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60 fonnte ber Sammlung aud) bei <£rfoIö nld>t fehlen. HUht 0I9 bie 
OSlft« bet i3änb(ben liegen, bei jebcr ^lufloße burcbaud neu bearbeitet, 
bereits in 2. bis 7.3iu[Iaae oor, insgcfamt bat bie Sammlung bis Ufyi ein« 
Verbreitung von ©elf über 4 THillionen drempUuen gefunben. 

Julies in allem finb bie ft^mucfen, gebaltoollen )3(5nbe befonbers geeignet, 
bie ^reube am öu(t)e }u roerfen unb baran ju gctpöbnen, einen tleinen öctrag, 
ben man für Erfüllung törperli(|)cr 33ebür[nlf[e nicbt anjufebcn pflegt, auct) 
für bie ^efriebigung geiftigeran?ua)enben. 'Durcb ben billigen Preis ermög* 
lieben [\t es tai|äd)li(t> jebem, aud) bem roenig öegutertcn, fi(f> eine ^3üd)crei 
}u (<taifen,bie bas für ihn 'IDertoollfte ,5)u5 Tlatur unb ©eifteöwett ' oereinigt. 

Qebes ber meift rei(b iiluftrierten )3ftnb4)en 
ift in n^b tiboe)'d)lof[en unb einzeln t(Siu[ltd) 

Oebes I3änbd)en tartoniert TK. J .60, gebunben TR. ) .90 

^i(r)U Xcuentngs^ufc^Iäge btt Vtvla^t* unb b<t IJud^hanMunqcn 
Ectp^lÖ» Im Ouli 19)9. 



9c5cö ^önbc^en fartoniett 'TU, ).60, ^cbunbcn TB. f.^ 



Sis^er finb crf(t)ienen 

?ut TRat^ematit uttb 0)fttottomU: 

Ci'nfübruna tn 5ic mat^cmatif . 73on O^Uf>tn ID. Tltenb e(«f ob n. '?Hi( 42 ^iourcn 
im Icjrt. 503.) 

T3on Prof. Dr . e. 0 a r 0 b i. 567.) 

Olttt^mctie, Ollgebra unb ^nol^fie. 

Aritbmttir un5 Algebra jum @(lbf(unterr{<^(. Don ®eb. €tubknra( p. (Eranh. 
2 öän^^ (üö. >20, 205, flucf) in i i5ünb gcbunbfn.) I. leil: ^ie 'XfAnunflsarten. 
®I<id)ung<n eckten ®(abc5 mii einer unb mcbteren Unbefannten. Qleicbungcn ^Dci.cn Öiabes. 
6. S\üfl. mit 9 Figuren im Xc%U (9b. 120.) 11. £d(: (ÖIcicbunsen. 3)titbmetif<b« unb 
geomettif<te Tteibrn. Hinfesiins« unb 7lentenred)nung. Kompiefe 3ob((n. ^inomifcbet 
e<brfüh. 5. 3lufl. TTiit 2) leFipguren. (^b. 205.) 

*fiiniü^tunq in bit Vettotttätnung. Xon Prof. Dr. Oung. O'b. 6Ö8.) 
(Sinfüi^rung in bit dn^initt^itnaUedfnunq, Von Prof. Dr. ®. J7on>o(e»$f (. 3., »er« 
bcflerre 3iufl. 'JUir ^iflurcn. (üb. 107.) 

^iffcrrntialredbnung unter ^erucffK^tigung ber prottifc^en })na>tnbun0 in bcr Xecbnif 
mit )abli(i<i>en l)cifpieien unb Aufgaben oeifeb<n. 7)on @tubienra( Dr. TTl. £ i n b o o. 
3. Jlufl. TRit 45 Si^uxcn unb J6l 'J^ufgaben. (üb. 387.) 

9nteqraUtd)nunq unter üerüdflcbtigung ber praf(ifd)en ^nroenbung in bcr Xcd)n{f mit 
)abltei<bcn üeifpielen unb 3)ufg bcn Dec<ehen. Iton Glubienrat Dr. TN. £inbo». 2.^uf(. 
Tllit 43 Figuren Im Sc|t unb 200 Jiufgabcn. (öb. 673.) 

*(£:nfü^runa in 6ie 'VDa^ridftiniiil^ttlUtcäfnunq, Von Prof. Dr. TL Suppant* 
fciitf*. (öb. 580.) 

JlWQlti^vnq9ttiS}nunq nad) ber TTletbobe ber tfeinftcn Quabratc. 13on (&efK TU* 
gictungsiat Prof. (£. Oege mann. TRit n Figuren im Icjt. (Db. 609>) 

Ocometrte. 

pionimetci« Tum S<Ibftunferr{<^(. 73on (&e(>. 6(ubienrdt p. (£ran(^. ?. Aufl. TRIt 
94 Figuren im Xtit. (üb. 940.) 

ebene Xrtijonomefrie^um &elbflun(etrf<l^t. Von <Rt^. Giubienrat p. CCran^. 2. Ttufl. 

THit 50 r^iguun im Itu. (üb. 43>.) 

*Spi^äcif4)e Srisonometric. t7on ®eb. 6tabienrat P. Cr an^ (üb. 605.) 
iAnoIptifi^ Oeomettie btt <Ebene )um @elbftan(erri4>t. I^on Q>r^. 6ttibieNtat 

P. c£ttjnt). 2. Jiufl. imt 55 Figuren im It)rt. (üb. 504.) 

^innolplifrfye Geometrie be9 Ttaume». 13on <&<b. 6tubleorat p. Craaf». (Üb. 549.) 

Praf (ifr^e matbcmatif. t)on Prof. Dr. 7t. 71 e o e n b o r f f. 2 übe. 1. Zeil : ®rapi)ifd)e 
DnrfffKungen. I^erfilnfes Tieebnen. Das Tledbnen mit lobellen. TlJedjanifrfjc Tlccbcnbil'*» 
mittel. Maufm. Tieebnen im tögf. £eben. 1Dabrf(b(in(icbfeit«re<bnung, 2., oerbefferte iRuflage. 
TRit 20 r^t^uten unb ) lafel. (üb. 34).) II. Teil: <&eometrif<b(« d<i4»«n> Projeftions' 
lebre, 5'5d)cnmefTung, Jlörrern'.effung. THif 133 Figuren. (Üb. 526.) 
♦ßc^rbur^» 5er T?ed)cnoortelle« llon 3ng. Dr. <J^. Üojto. (üb. 739.) 
9ie T{e(f)enmof4>i"^n un& bae inaf(binenre(9nen. Von Tlegieiungtrat Dipl.^dng. 
Si.ttnh TRU 41 :Hbbilbangen. (üb. 400.) 

Oeemeirifrhe» 3eid)nen. Von atah. 3d(&en(ebtet 6(^ubei»fA. Tltit 172 Mb. 
im Xe^t unb auf 12 Xafrfn. (üb. 568.) 

Profef tion0lebre. Vit recbloinflige ParaKelprojettion unb ibre Stnroenbung auf bie Dar« 
Teilung ted)nifd)cT (&ebi(be nebft einem Jlnbang über bie fd)i<*fa>int(ige paraliefprojeftion in 
tax)ix (eicbtfaf) lieber Darflellung für @e(b|iunterri;b( unb 6i)u(gebrau(l). Von a(ab. 3<i4><n' 
(ebter 04>ubciee9. TRil 208 Abftilbungen im £cf(. (üb. 564.) 
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0c6cö Öänbrfjcn (artontcrt TH. 1.60, gebunden TO. U90 

\}itt}u Xcuciuni;«)uf4)(äoc 6c» 13ft(og» unb bri Uuchb<i)iblun0cn 



Jlngctoanbtc TOot()cmottf. 

9fc (Srunöiflge der Perfpeftio« nebft {Rntocnöttnoen. 'Von prof. Dr. iC. Doc^ic« 

mann. 2. J)ufl. TTiii gj ^iAurtn unb M J^bbilbungcn. (bb. 5)0.) 
♦Örop&lf<^«6 7{e(^nen. TJon Oberk()Kr Prof. 0. P 1 5 1 j). (»6.708.) 
^it grop^ifd^c ^arftfUnng. ({int aKgcmeinocrfiänblid)«. but4) ^ablreicbc »ttfpitlc aus 
flUen (ÖebUtcn brr lUiffcnfibaft unb Praxis erläuterte (Sinfübiung in ben £inn unb ®(brau4) 
ber '}nc«t)obe. 'Xfon Oofraf Prof. Dr. 5. «ucrba^. 2. Jlufl. TRit ^i«. Im Xfjt. (öb. 437.) 
UloO« unö Wcfffn. Uon Dr. "iö. Ölod. TKir 94 3)bbilbunaen. (»b. 365.) 

TOatf)cm(itif(^e 8pte(e. 

TOatbcma(tf4)< Cpiele. Von Dr. "UJ. ^ r c n ». 4., oetbcfferte Jlufl. TUlt ) lilclbiib 
unb 78 ^tgurrn. (Öb. J70.) 

Do« 6d>a(^fp{cl und fein« f(raU0lf4>en PrinjfpUtt. Don Dr. 7R. Eange. TRU 
ben i5ilbn.(J.£a»fct5 u.p. Wcrp^fiä, I ©cbactbrellofe I u.43'5)iaörommen. 9.3)ufl. (i3b. 261.) 
*^it Oouptoer tretet 5cr @(^od>fpfelfunM und die Eigenarten i^rer Cpielfü^ning. 
T3on Dr. TU. Canae. (öb. 53J.) 



T3on 



Tlaturioiffenfi^ftcn, 'HIoflbemaHf und THeditln im naf^if^tn AKettum. 
Proj. Dr. Oob. £. ßfiberfl. lUH 2 5'fl»wn. (i?b. 370.) 

Ttaturioiffcnfc^often im 'inittelaiter und im QataUtt de« TUiederetnxK^n« 
der l]}iffcnf4)af(en. T3on Ditcftor Dr. 5. Donnemann. (bb. 695.) 
^DlelTaturioiffcnfi^aften in derlleujeit. Don'DiretiorDr. Don nemo nn. (»b.696.) 

lAfttonomU unb ^Iftrologic. 

Der Sau de« TUeltalte. Don Prof. Dr. 3. S4>einet. 4. J)ufl. THit 26 ^iguren. 
(I3b.24.) 

^ttkiUf>unQ der lUelt und der Erde nacb €aoe unb 1Dl{(enf4)af(. Don &tb. ^e« 
flierungsrnt ptof. Dr. TJl. b. W c ( n ft c i n. 3. Mufl. (öb. 223.) 
Unterqang der Welt und der <frde nad> Baqt unb IGiffenfdjaft. Don ®ei>. Tie« 
flierunosral Prof. Dr. ^K. b. lü e i n fl 1 1 n. (iJb. 470.) 

Da» aftronom{frf}e Ol^eUbitd im IDanbcI ber Q<U. Dot Prof. Dr. €. Dpp entkeim. 

2. Jlufl. "TOlf )9 -^bfcil^ll^9en. (I5b. ))0.) 

Probleme der modernen iAftronomi'e. Don Prof. Dr. 6. Oppen |)e im. 2. Wufl. 
TRH Siguren. (15b. 355.) 

Die Jlftronomie in i^rer »edeutung für ddo pratUi<fyt £eben. Don Prof. Dr. 

Ä.7natcu(c. 7IU( 26 Jibbiltunflen. (i)b. 376.) 

Die ®onne. Don Dr. J). K raufe. OHit 64 ^Ibbilbungen. (»b. 357.) 

Der IHond. Don ptof. Dr. 0. Sronj. ^Kit 34 Jlbbilbungen. 2. Äufl. (Öb. 90.) 

Die Planeten. Don Prof. Dr. b. petcr. THiflifluten. 2. Jiufl. oonDr.O.Doumonn. 

(ö^. 240.) 

«Die ^tirfterne. Don Dr. 5»ufl, Kubl. 'JHil 5ibbilbunflfn. (»b. 677.) 
Der Äalender. Don ptof. Dr. HJ. 5. tO I » M c e n u 5. 2. 3lufl. (öb. 69.) 
Sternglatibe und <Sterndeutung. Die (S^ef4>id}te unb bos ^efen ber :7)f(rofo()ie. 
Untci T^Iiftoitfim^ oon ©tl). Tiat Ptof. Dr. €. bejoib barfleftelll oon ©ch. ftoftol Ptof. 
Dr. Stan? 13 oll. Jiufl. lUit ) etetnfartc unb 20 Jtbbilbungen. (Z3b. 638.) 

Tneteocotogte. 

(£infübrung in die 'ZSetterfunde. Don ptof. Dr. £. TOeber. 3. Jlufl. TliH 28 
Jibbllbunflfn im lerl Mn^ 3 lofeln. (15b. 55.) 

Unfcr lUetter. C^infubrung in die itlimototogie Deutf4>tand0 an der Qand oon 
Wetterfarten. Don Dr. 7k. \ytnniQ. 2. Jiufl. Wt 46 3ibb. im Xeyt (öb. 349.) 

Die mit * bcjcl4)netcn u. rociierc Sfinö« beflnben |id) in Uorb. 
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Oorroort jur crjtcn Huflagc. 

Die im Dorlicgenöen Budic auf U)unf(^ 6es Derlages oerdffentlidjtc 
Darfteilung öer flftronomie in \hxen Be3ie^ungcn 3um piüttijcben 
£ebcn ift auf (5run5 dou Dorträgen entftonöcn, öic öet DerfaHcr im 
Auftrage öcs Der eins für üolfeiümlidie Kurfc Berliner !}0(^j<i^ulIct;rcr 
abgehalten bat. Die folgcnöen Darlegungen (inö öabcr in erfter £inie 
nur Anregungen für ein eingehenderes Stuöium aller einjc^lägigen 
(BeMete. Sugletd) fonnen fie als erfie 3u|ammenfa{iett5e Z)arftellun9 
6er Wtt i>ei ^immelsfunöe für bas praftifc^e £cben 3u leiftenöcti 
£lufgalieit gdten un6 btsfyiih oielleicht eine £ücte in det Citecatut 
Übet angecNtnMe afironomte ausfüllen. 

3' 3t Bärenfels im <jEr3gebirgc, bm 1. Jiamiar 1912. 

Der Oirfaffet. 



9 

ÜoriDort jur jiDeitcn Auflage. 

Das €rf<^etnen einer 3iDeiienfbtf(a9e fpricfii bäf&t, ba^ tie im oor* 
liegenöen Bti^e gegebenen Anregungen auf fruc^boren Boben ge^ 
fallen find. Klöge auc^ öiefe Auflage 6er ^immelsfunöe neue $reui^ 

eru)crbenl 

^ Berlin, 6en 1. 3amtar 1919. 

9tt Oeffaffet. 
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(Er|tcr abjc^nitt. 

mit 35«alisinu$ öcr iPelta&geidiioijett^eit''*— 

Itter Öle B€6ciitiifi0 6cr Qimttt Afentite. • 

Dichter unb p^ilojopben ^aben öie Agronomie als Königin öct 
IDiffenj^ften gepriefen, tDenn and) von gan3 erttgegengcfejjten 6e* 
{idjtspunftcn aus. Sd^illerricf öen Hftronomen öas beiannte IDort 
31!: „(Juer (Begenjtanö ift 6er cr^abcnfte freiTtrf) im Räume. Aber, 
greunöe, im Raum irobnt Me <5rbabenbeit nidit." Das ift ein Dic^= 
tet-, aber lein Denicrmort, 5enn ieöer 6et beiöen Sä^ für |i4 |09t 
Richtiges ans, jcbodi i()re Derbinötmg 3ur Kennseic^nung öer afiro» 
nomijc^en U)ifjen(d)aft ift falfd?. ttic^t öarin üegt öie ffr^aben^eit 5er 
QtmmelsfunH fi^ ^ übet^pi mit öen $etnen des Raumes 
unb bec 3^t 3u tun ^ai, fonbern iridme^ barin« bd^ fie Roum unb 
3ett but^bringetfbe 45ef e^e finben tonnte, bur«^ toel^e ber 2Ren|(^en« 
geift öie Betoegimgen im gan3en ttniner^m 3U bebenf^en unb fut 
beliebige 3eiten nadi poitDätts unörudicärts 311 bered]nerr oermag. 

Jaffciau^tnbe blnöurrf} I^aben öie IUen|^en öie er^abenften Säau^ 
fpiele am girniameut bemitnbert, o^ne ba% bk mQ]\]dilid)e (Einbil* 
öungsttaft 3U jener toasten iu\b großen Dorftellung vom Hnirerfum 
[x&l er!?eben fonnte, ^ic man ai}s[d)Tie^!i(!) öer auf motbetnatifdier 
(ferunölage gef eftigten aftronomifcbcn IDifjenf^afx oeröanft. Alle fril* 
^eren me^nifdt^en Kunftgriffe 3ur (hflörung oon öen Bemegungen 
öer ^immelsförper, 3. B; bie ^i3i)feInt^^eorien ber ©rieben, iDoren 
ätmlic^ im Dergleic^ }tit großen QxdMbmq be$ fiefe^es ber aUge« 
meinen IRaffenot^ie^ung itom JeiSfct 1687. Oiefes m^e Ratntgefelr 
»eld^es mtsfagt, öa^ jmei Kdrpet im Itmoerfum an3ie4en propoTt» 
ttonol i^cen Rlnffen unb umgefe^rt proportionol bem (Quabrat i^ec 
(Entfernungen, erflart faft alle Belegungen md}t nur in unferem 
Sonnen(yftem, [oriöern aud2 in öen füjt unenölid^ cocit entfernten 
IDelten öer Sijjlcrne. 

f^ierbei öarf ni(f)t aufeer ac^t gclaffen meröen, bak nur öie Hatur* 
erj^einung als joid^e etoHis 0bieUiDe$ ift, tpä^renö einem jogenanm 
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6 I. ungemeiner Ubtrblici über bit Bgbeutung 6er t)immtl8!ün6e 

ten Haturgefe^e noc^ tmmcr fubiettioc, 6ct metifc^HAen Saffuncisfröft 
5tt9e(9rt9e Ct^enf i^ften an^jaften. Dem oon feöec ilaiitttDi{[ettf^fi 
d11)u1!re(ett^en 36ca!e, mSgli^ft oiele Satfac^eti unter mdglic^ft toe« 
trige Cefe^e 311 bringen, öütfte Me aftconoinie Ms^er ii»o|^ am nä^ 
{tett geloiiiiiieit feltt. 

(5an3 anöers als öer foeben crtDö^ntc Schiller fd;e 6eöan!e mutet 
uns bei ^leid^falU betannte Husjprud^ 6es PQÜojop^en Kant an, 6er 
öa jagt: 

„3rD^t Oinqe jiri6 es, 6ie bas (Bemüt immer mit neuer iinb ^une^* 
meT^^eT Bemiin6crunci nnb dhrfitr d^t crfnllcn, je öfter tinö je an^al* 
tenöer jid? 6er <&eiU mit itjnen bejd]äftigt: öer gejtirnte Gimmel über 
mir iinb 6as et^ifd>e 6efe^ in mix,*' 

2n 6er Jlai, bk Befrf^äftignng mit 6en (Brunöle^ren unb ffrg<»bm|'» 
fen bcr ^immelsfimbe ^at, wie fcbon OieftertDeg ^ernorbebt, einen 
er^ebenben, oertief enben unb 3ttgiei<^ aflgemetn er^i^erif^en IDert. 
Sdion in früher 3ugenb ber DSIfer unb bes ein)elnen IRenfAentt«^ 
tet {i(^ ber BIM no^ oben, nnb ber römifd^e Üid^ter fingt mit Rec^: 

„Os homiui sublime dedit, coelumque tueri, 
lussit et erectos ad sidera tollere vultus.*' 

(flufrediter (Batiq ift öem HTenldjen gegeben, ben Gimmel 3U l^auen, 
bas Hntli^ empor 311 6en Steincrt 311 tpcnöen.) 

So fe^en toir 6cnn audi, 6a^ bereits öie ölteften TTaturoÖlfer, nid?t 
nur 6ie Kultur nationen öe? PJtcrtitm?, einen ^Teil öer I^immelser- 
[(Meinungen tamizn, \a {ogar bis 3U einem geu>i|fen (Brabe oerftan« 
ben. üa aUe Bewegungen im llnioerfum nad) allgemeinen, unab- 
dttberlic^en (Bcfe^en oor |i(b ge^en, ergebt ein (Erfennen biefer <5efe^e 
ben Qtenfc^en über ba$ Oergänglii^e unb über bie IDe^felföIle bes 
Cebens ^infori 

Die aftronomie erweitert 3uglet^ ben BKcf, inbem fie uns ous 
engen loMen flnft<Men empor bebt unb im wahren Sinne bes IDortes 

eine IDcItanUcbt oericfeafft. 3brer gansen ^iftorifdien dnlwidhmg 
nad^ eine ftetig fortfdjreitenbe itaturtDiffenfdjoft, ftellt bie f^immels* 
funbc ben, ber mit ifjr jid) bejd)üftiQt, unmittelbar in 6ie Hrrtur. fluf 
(oId?e IDeife oer^ilft (ic 3U einer natürltd^en, gefunöen unö ri i)tigen 
Betradjtiing$met|e ber Üingc, öie für ^a? menfd?Iiff)e !>cnfcn unb 
(Tun gan3 allgemein tH)n großer Bebeutung i(t; aufeeröem er3ie^t jie 
3ur (Benauigfett un6 im bejten Sinne 3um „IPägen oor bem IDagen". 
So erfennen wir benn, bog bte (^runble^ren unb Crgebniffe ber 
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36<aTe Befteutüng 7 

^melslutiöe ni<^t mtc einen f^tn miffenfc^ftti^n IDett be{i|en, 
fdnbern fteren Kernten unö Crfaffen ^uglei^ i>on gtunHegenöet 

nnb er3ie^crifd?er Beöeulung für ben men{d}Iid)en 6eifi ift. Qietju 
lonnni nodj, öafe Me tltet^oöen 6er afhranontiidjen gorlcftung uon ge* 
roöeju muftcr gültiger (Einfad}^eit, |(^Iid}ter Dur (^jic^ti gleit unö oon 
cinörudspoller ©cnauigfeit im £aufc öer 3a^T^un6crte gerooröcn 
[inö, fo öa?5 öercn Stubiimi auc^ für 6tc onöer cn 3^e\qe öer ejaften 
ITaturtDiflenld^aften von oorbiIöli(^er Bedeutung (ein öürfte. Dies ift 
Triebt ausfd^Iiefelicf) ettoa ein bcfonbcres Deröientt öcr HfhronoTncn, 
foTiöcrn öie einfache Begrünöiing öiefer (Tatfnc^e fann oielme^r auc^ 
unmittelbar in öer Hatur öer (Begenftänöe felbjt gefu($t treröen, mit 
6enen öie (SimmeUhmde 3n tun !?at. 3n fe^r roeitcn, faft unenölidi 
großen Entfernungen vom Beobod^ter fpielen fii^ Dorgönge unb Be* 
niegungen ton tDeltenraunte uh, mld^e gemiffermagen in imgeftStter 
Heinl^ett und mit tx>ner Unbefangenheit erfaßt unb md^enuttif ^ be» 
re<^el mrben fdmten. 

ibie gan3 anöers geftatten fi(^ öagegen bie Dor gange unö ^[c^cinun* 
gen 3. B. auf p^yfifalifd^en unö ^emifd^en (Bebieten ! Da finöet öas (Ey* 
periment 3umeift in unmittelbarer tlä^e öes Bcotcdjters ffalt, [iörcrfcc 
Hebenerf^einungen madjen fid^ geltenö, unö öie Phänomene an lön* 
nen nur f^roer in abftrafter Reinheit mal^cmalil^en (Befc^cn untere 
tDorfen tocr öen. Auf öiefe IDcife mülfcn öie UTet^oöen öer attTorcmi(d)en 
U)l|fenfdjaften im allgemeinen öurcbfic^tiger, einfoctjer unö cvdi vzilßU 
nismagig genauer fein als biejenigen öer übrigen c^aüen Haluttoilfen« 
f^aften, benen {ie bes^olb 3um oorbilbli^en lUulter öienen fomen. 

3n bem oben ertDä^nten Ousfinrui^e Kants oon ber Cr^aben^eit 
be$ geftirnten ^mmels über uns unb bes moralifc^en (Sefc^es in uns 
vniitb ber Itlatrolösmos auger uns mit ber ndfrofosmif^en IDelt in 
unferem Seelen* unö ^mpfinbungslcben in eine geioiffc, ©cnn au<^ 
3unäc^ft nur Icfe Derbinöung gebrad)t. 3n öer (Tat eyiftiert aber ein 
merttDüröiger Sult^ntmen^ang 3U)i(d}en öer nunmehr minöeftens 
50 Jabr^unöerto alten !)immels!unöe unö öem eiwa erft feit 50 3ab* 
ren cr(d)loffenen n)iJfens3tDeige, öer es mit öer tieferen drgrünöung 
unjerer Denf- unö (Empfinöungsapparate 3U tun bat, ein 3ufammen* 
^ang, oon öem ber gro^e Königsber.ger p^ilofop^ faum me^r als eine 
Ahnung geljabt baben öürfte. Oie ©runölagen unö crfien eyperimen* 
teilen (Jrgebniffe öiefer fogenannten „pbi||iologi|d}en ptydjologie**, 
bie bas Oenien über unfer Denlen le^t, finb gerabe in Derbinbung 
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8 I. HUgeTnetner ÜbetMid über bte Bebcutung bcr ^immclsfunöc 

mit a{tronomi|i^en Piösijionsmeffungen 3eitlic^et un6 täumlic^ei 
3ntercallc gcf6offcn mortem <fefi ajhconomtlt^c 3^ttmeffungen fo* 
wie IDinfcI* unö Diftan3QustDeriungen feinfter Art ^aben bat übet 
Huff(^(u| gegeben, iiag unfeve gefamten ^inpfinbungs' und Dettf* 
apporate feiten ti^g unb niemals MneU atbeiten, 3n btefenii ma 
loenige 3a^t3e^nte dien Qreiggebteie snrifc^en Afttonomte unb p^t|« 
fiologie, toel^es bte Segler ber SinnesiiNitme^nntngen bei pt53t« 
fionsmeffungen be^anbelt, ift ein neues itnö befonöers intcreffantes 
Sorfcfinngsfclö erjd]Io[scn iporöen, bas (Bebiet öcr fogenanutcn ab* 
foluten unö rclatioen geiler öer Riiffajfung Der|d}icöencr Bcobad^ter. 

3n öcrt Dorangeljenöen Beh adjtungen ift gan3 !ur3 öie \bea\c Be- 
beuhmq her f}\mmehtnnbe ae|d]iföett unb \hr eigenartiger 3u\am- 
mcnf)aTiq nidjt nur mit 5cr IHat^ematit, Pbyjit, iibemieunö dedjmf, 
{onöern auc^ mit bem [djeinbor abfeits Uegenöcn Gebiete öer p^t||io«> 
lagtf^en IDifJenfÄaft angebeutet toorbcn. üiefe mcbr ober loeniget' 
innige Be3ie^ung 6er Hftronomie mit ber IHat^ematif unb ben e^aften 
llaiinriDiffenf^ften beborf noc^ ehmis näherer CrBorung. <Es genügt 
bastt 3mädi% einen !ur3en flberUtd fiber bie Aufgaben ber Aftro'' 
nomie 3u geben. IMe Qtmmetsfunbe bef(ftdfügt fi(^ im allgemeinen 
mtt ber £e^e von ber fage unb Bewegung öer f^immelsförpcr, mit 
ben Urfac^en Mejer Bcroegungen unö mit öer phijfifcben Bcjrf^affcn* 
^eit öcr (Beftirne. (intjpred^enö öie[en oerjd^ieöerten (Gebieten untere 
jdjeiöct man: 

1. Spbäxijc^e Rjttonomie, uiclcf^e öie rcIatiDC £age öer (Be= 
ftitne an öer f^immelsfugd gegcncinanöcr imö i^ic Stellung in be3ug 
auf be[timmte Kooröinaten[yfteme behandelt, ferner öie jc^einbare 
taglid)e unö jo^r liebe Bewegung an ber ^immelsfugel fotoie alle öa* 
mit 3ufammenl|fangenöen Probleme erörtert, enblic^ öie unter öer 
Be3ei(^ming „geograp^tfc^ntautif<b« unb aeranautif^^afttonomif^e 
(Drtsbeftimmung" 3u[ammengefagten Aufgaben I5|L 

2. S^eoreiif^e (oberau<^ t^eorif(^e) Aftronomie, meiere bie 
toa^en BetDegungen ber ^immelsförper, beren 6e[e^e foraie Ur» 
facben erfor((f)t unö öemgemä§ in öie £ebre oon öen Ba^nbe|timmun* 
gen fotöie in öie ITTed^anif öes f}inimels 3erfällt. 

3. P^yfifd/e Hftronomie oöer A?tropI?y[if, ttuMcf^e fid; mit öer 
p^yfijcbenunöd/emijrf^enBejc^affenbeiföer Gimmels tör per belrf^öftigt. 

4. Praftifc^e flftronomie, tt)eld)e öie öen Beobad)tungen 
Oer »enöeten 3n{trumente bejc^reibt, il^ie ^eorie unö Hnu>enöung 
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etlOxi, fonrie Ue oerfd)ieöetten UMSfibtn 3111 Beoba^iuitg und Vt^ 
xedfmnq bortest. 

ibie auf allen 6ebictcn 5er ITaturtDijfenfdiaften gibt es au^ in 6er 
Hftronomie feine jtrengen Klaffififationen, öeren IDert über^oupt nur 
ein fc^ematifc!)er, öer menjd^Iid^cn Huffajfung eigenfümli(^er fein 
fann. Bei öen fa!ti(d}en Aufgaben öer JSimmelsfunöe, öie i^re IPur- 
3eln in öen mat^ematifd}en, pbi)jifalif(^en, d^emifcben unö tcc^nifdjen 
lDi[fen{(^aften ^at, greift ein (Bebiet in Öas anbtst über, {0 ba^ je^e 
jtr engere Sdjeiimng iIIu|oti|<^ »itö. 

flllen 3tt^i9cn der flftronowie gemeinfam itt aber öie mailiema* 
üfd^e ^unölage, tDdc^e in 5er ptafld\^tn, p^yfif^en unb f^^dri|<^en 
Atbrenontie ^nm in me^ ober loeniget befc^benen Crensen bleibt, 
jeboc^ in ber ^eotetif^en Hfironomie bis 3U öen ^öd^fien btsl^er 
en^i^boren Spieen jener abfttöfteften £ogif ergebt. IDenn man oon' 
öiefcm Ic^en, nur wenigen 3ugangIiAen (Bebiete abfielt, fo bleibt 
bei öer in ber flftronomie öurrfigefübrten flntDenöung öer lUat^e* 
matif ein Bilöungsibeal übrig, meldjes (ogar öer IlTe^r3abl ni(^t nur 
erreicf?bar, fonöern 3uglei(^ föröerlicb fein öürfte. Rud} in öiejer fjin- 
Jid?t fommt öer Befcbäftigung mit öer f}immelsfunöe eine allgemein 
er3ie^eri[d)e Beöeutung 5U, öa in öer allgemeinen Bilöung öer moöer* 
nen Blenfdben öie Hlat^ematif, nat^ Prings^eim „öie DoIIenöctjte 
unb reinfte $ormIogi(^cr ©eiftestötigfeit unb 3uglei^ öie Derförpe* 
rung ^ö^fter Derjtanöesäft^etir, bisher nur einen fd)iDad)en lleU 
borftelli Unö öo^ ifi, uHe u. 0. auäi €bner ^eruor^ebtr eine attge« 
meine mo^emattf^e BUbung ebenfo notmenUg unb faum fernerer 
erretf^bor als bie [pradjiicfje, ^iftorifc^e unb n«iuT»i|fenfcbaftIid?e 
Dur^bübung. Selten ift fcf^dner unb Über3eugungstteuet öie €igen« 
ort öes matbemotifd^en Bilöungsiöeals gefd^ilöert tcoröen als oon 
f}aucf, öelfen Husfprurf) ^ier pia^ finöen möge: „IDenn es toal^r \% 
öa^ öas IDefen reinen, aft^etifd^en IDo^Igefallens öarin begrünöet 
Hegt, öafe innere 3öeale öes (Beiftes i^re oerÜärenöen unö belebenöen 
Straelen auf öie tote gorm öes Hngefd^auten toerfen, (c^ioelgt öann 
öer ITTat^ematifer nid^t beftänöig imreinften (Benufe äft^etifÄer greu* 
öen? Wo fommt öa$ Prin3ip öer Belebung öer $orm öurd? öen 3n* 
^t öet Dorftellungen reiner unö gciftiger 3um flusörud als in öer 
Sormelfymbolif öes lUat^ematilers? Seiner $ormeIn fünftlic^e ©e« 
f fige 3eigen i^m, mie in meloöifil^ reifem 9u| be$ Reises £inien ftc^ 
uiinben, wit ber Kuruen He^e fi^ oerfd^Iingen, mie ber Siechen Wbh 
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bangen \\d} öe^nen; unö öcr leere KaiiTn belebt \\d} i^m 3U einer lüelt 
von Schonbeit unö dnUMen ... So l^ebt er fid] an ber f>ax\b feiner 
gonnclfymbolif auf öen Srf?roinqcn öer pfjantajic empor bis 311 jenen 
^of?en, wo it}n öie ubcriiöiidjc (Betralt jenes fttllen, janftcn Saufen? 
erfaßt, in öem \\di jeiner al^nenöen Seele öie llä^e öes IPeitengeiftes 
offenbart . . 

Was ^ter von öet IHat^emati! gefogt i|t, gilt ni(^t minöet einbringe 
li^ oud^ von öer getoalts^fteit Anmenöung'ber mai^ematlfc^en tDif«i 
fenf<^ft, ix»n bet Uftronomie, öeren flberirMfd^ gro^tige tittb 5tt« 
gleid? ei^ifd) fo toeitpone Probleme {eiten lDiffens3n)eig 3ur CieHhtgs« 
tDlffenfc^aft aUer öetifenben ITleiifi^eit geiRo^i (oben unb fie Im An* 
fd>öMen bes etoigen £i<^t(|uens alles IDobren unb Sdjonen ftfjtoelgen 
iojjen. Darin liegt auch eine unoergleici^lid? ^o^e, iöeale Beöeutur.g 
ber I}'mmelsfunbe, oon öeren ITTa(f?t Seneca fogt, baft -faum ein 
ITTenjii) (eine flugen 3um fjimmcl erf^ebt, o^ne (Ebrfur djt unö BrcDun- 
berunq beim Rnblicf oieler rfT Hionen ftra^Ienöer Odjtcr, bei bet 
Beobacf}tiing ilues Caufes unb ibrer Unirpal3ungen 3U empfinden. 

Aber bie Hftronomie, bie ältefte unter ben HatuTtpiJjenjdjaften, 
»eiche Beir>egung unb Bcfchnffenbeit ber tjimmelsförper befdireibt 
unb glei(^3eitig loidjtige fluffdilüjjc über räumlit^e tote 3eitli<^e Per* 
(oltitiffe im Bereite ünferet.^rbe gibt, (at ni^ nur bie im iwram 
ge^enben gefc^ilberte ibeale Bebeutung, fonbern <mdi einen bertMHc^ 
ragenb praftifd^en IDert f&r bie Süßere IDo^lfo^t ber IRenjdj^eit. 
Dies 3u betonen, ift burt^aus nicbt fiberflüffig, bemt no^ in slemfld^ 
toeiten Kreifen finbct man öicfln(idit oerbreitet, bafe bie Rimmels* 
funbe im (Begenfa^ 3u anberen (Beb eten ber Itaturro'ff^^^Wöften 
3ielc Derfolge, bie oollfornmen aufeerbnib bes praftifd^en Gebens, ja 
über allen irMfcben Beffrebungen fteben. ITTan begegnet fogar bäufig 
ber Hnidiauuna, ba^ bie flftrürioniic ein pbilo^oplj'idies tujusgebiet 
(ei, bas ^max 3ur Pflege ber ibealen ^üter unter jtü^t u)eiben muffe, 
bem jebod^ gegenüber ben ^lnforbeTungen bes febens feine praftifdje 
Bebeutung 3ufomme. It^djts »äre iniger als biefe äx\\:d}i 3u teilen, 
bemt bie 3ntereffen ber Hftronomie umfaffen nic^t mit bas IPeltoU, 
fonbern bie gefämte XITenfd^^eit mit ollen Gütern i^er inneren tinb 
äußeren 1]>o^Ifa^rt. 3n ber ^mmelsfainbe ||oben mir eine eigen« 
artige lDif|enfrf)aft, U)eld?e im ©egenfa^ 3tt ber Bef(^r8n!ung fte^t, 
bie (ßoctbe ben 3rbif(f)en in (einem (Bebid^te „Die (5ren3en ber 
IKenfc^^eit" aujeilegt. ji^r (Bebtet ^ebt jid^ „aufiDärts unb berührt 
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Proftifd^e Bebgutung 1 1 

6ic Sterne", 3ugTei^ aber {tc^t es mit feftem gunöoment „auf bex 
tooMgegrünöeten (Erbe, o^ne bafe IPinbc unö tDoIfen mit i^m fpielen". 

^atte lemanö noA oor brei^unbert Jahren es untcrncbmen i»oI* 
len, Me Bebeuiuiig öer Hfttonomie ffit bos inraltif^e £eben borsuiun, 
et Witt in ben Dciba^ eines ARroIogen gefomnten. Beruht boit 
au^ ^eute tio^ bei vielen Wenfcben Me ünstc^ungsfraft ber Qfnt« 
ntelsfunbe nieKei«^ weniger auf ibrer nafurn)i?|enf(f;afili^en draii* 
^eit als oietmel^r auf bcm JAeinbor Tmj?tifd:,cn 3öwber ibrcr lücliab- 
geJc^IoHenl^eit. Hud? in unfcrcr aufgeflörten 3^^^, too bic ivrcnbe 
flftrologie ober Sternbeuterei läiigft in dTÜmmer gejunfen urb ibre 
fiegreidje Scbtoejter, bie fljlronomie ober Stemlimbe 3ut Königin 
bcr n)i|{enfd}aften gecoorben ift, barf man firf? nidjt oer^c^Ier, ba^ 
burd} bie (Bemuter mandjer befonbers pbantaftif^ angelegter ITIen* 
|<%en nod} immer ein unbeftimmtes afiroIogif(^es <&efül?l 3itteTt, bas 
jenen lUVIionen (traf?Ienbcr £id)ter am S^rntontent irgenbeinen ®n* 
fiui auf ltlenf<4entDol;I unb irbifc^es 6ef<^e^en an5tföi<^ten geneigt 
i% Qot ^ätfrittttfenbe (inbitr^ ber oernteff ene Strhint beftarben, 
ba| man otis ben fiefKcnen bie 2kifunfi oorberfagen unb ^offcpe 
fiellen fbnne, 

Mt Sterne Ifigen nif^t. Da$ aber ifl 
Sefc^e^en toibet Sternenlouf unb S^i^ol", 

(o Iä§t Sdiiller feinen ber Astrologie ergebenen treiben IDallerftein 
fpred?en, bem fogar ber grofee Kepler ein aller bings gan^ faHdjes 
fy>xo]lop geftcllt bat, unb ben Sd^iller mit Be}ug auf ben Planeten 
jupitet bie ^errlid)en lüotte ausrufen Ia§t: 

^(Es ift ber Stern, ber meinem £cben fbra^ft, 
Unb tounberbar oft ftätftc mic^ fein flnblid." 

IDic aber freuen uns, bog tro^ berüterfte, n>el<^e bie Hftrologie für 
bie flfftronomte &^n(ic^ wie feinerjeit b!efllf^*ntie ffit bie Chemie ge« 
leiftet ffai, bie Alttonontie feit «alilei in f^Iid)ter Cbtlid^feit i^re 
faljd^e !)aIbf(^tDefter fallenließ, unb bog (id) mit bem Kaum unb 3eit 
bur<^bringenben <5e(e^e eines Heroton ber flbergang oon ber 
„lädjerlid^en" Hftrologie 3ur „erhabenen" flftronomie für immer coli* 
3ogen ^at. 

Die folgenben Betrad)tiingen follen in einem fur3en 3ufamnienfaf* 
fenben Überblid 3eig€n, mie bas a{tronomi(d)e IDi((ensgebict öcrartig 
nü^Iidje Seiten auftoeiff, ba^ of^ne biejes Hrbeitsfelb mand}e febr 
toi^tige (Einrichtungen 3ut IPo^lfa^rt unb Sicherheit bes £ebens oet« 
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jt^tDinöcn oöct öoc^ ocrfümmcrn 
müßten. Dies 6aT3uJtcllcn gc* 
toä^rt öcm flftronomcn eine ni^t 
3U ocrfennetiöc Bcfricöigung, 
aud} wenn man mit Red}t öcm 
altbciDä^rten (5runöfa^c ^ulöigt, 
öafe öic IDiffenJd^aft um i^tct 
fclb?t rDÜIcn 3u pflegen fei, o^nc 
Rürfficbt, ob öiejer ober jener tDij- 
(ens3tDeig einen öireften Hu^en 
für ÖQS praftifdie £eben ^at. 



Bis in öic graue Dor3cit, min* 
öeftens örei 3a^rtau[enöc cor 



.1. partielle monöflnfternls. ^^^jj^. ^^^^^^^ ^^.^^ 



fd^id^tc öer ^immelsfunöc 3urü(f. So ijt es ^iftori|(^ überliefert, öafe 
öic Ijerrj^er öer alten ^^inefen bereits 2000 3a^te oor €^rifto 3tDei 
fjofaftronomen [id? Helten, öerenPflid^t es roar, öic Belegungen öer 
f^immelsförper 3u oerfolgen unö bejonöers öas (Eintreten DonSom 
ncn- unö lUonöfinfternifJen recf)t3eitig Dor^er3u{ogen, öamit JJerr* 
jc^cr unö Priefter auf öas Dolf in i^rem Sinne ein3un)irfen Dermo c^* 
ten. IDaren es öa^er 3uerft audi mef)r oöer iDcniger religiöfe unö 
poIiti|d)e Bemeggrünöe, meiere öic Betrad^tung öer (Beftime unö öic 
fluf3cid}nung if?rer Belegungen in grauer Dergangen^eit oeran« 
Iahten, |o trat öoc^Jdjon in aUerfrü^efter 3eit ein überaus prafti* 
f c^cs ntoment ^in3U, um öic f^immelsfunöe bei faft allen, {elbft öen 
auf nieöriger Kultur[tufc fte^enöen D5Ifern3u beleben. (Es loar öies 
öic IUöglid)feit, aus öen Stellungen' öer Sonne, öes ITTonöes, öer 
großen Planeten Jotoie öer befannteften Siffterne am f)immelsge- 
roölbe loroo^l Rid^tungsbejtimmungen bei gortberocgungen 3u VOa]" 
fer unö 3u £anöc als aud? 3ßit[d}ä^ungen ausfübren 3u fönnen. 

(Eine öer arm|eligften lUenjd^cnrajten, öas StDcrgool! öer Bu{^= 
männer in flfrifa, öeren 3a^Ißnausörüde nur bis 3tDei reidjen, ^at 
öod? befonöere Hamen für öic Sternbilöer, unterjdjeiöet Planeten Don 
gijfternen unö beji^t ITIär djcn, öic oon öer Beobadjtung öer fjimmels- 
crjÄcinungen 3cugnis ablegen. So öenten |id} öic Bufc^männer öen 
Urfprung öer Sterne öerart, öafe ein ITTäöd^en oon einem längft ocr* 
gangenen Dolfsftammc, um i^ren öen f^eimroeg fuc^enöcn £cutcn 
öic Richtung an3ugeben, glü^enöe flf^c an öen f)immel toarf, öic als* 
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halb 3U Sternen touröe. Dieje {osmogoni[d^e DorjteUung eines auf 
öer unterften Kultur ftufe fte^enöcn Polfsftammcs ift befonöers fim 
mq, roeit geraöe öie Beobadjtung öer fieftixne über Coge unö gort* 
beroegung auf öer (höe orientiert. 

Die polyne(tf(^en Polier öer alten 3^it pollfü^rten ausgedehnte 
Seereifen im Bereite bes Stillen (D3eans, indem fie öie Ri^tung bet 
Sa^rt am ([age nac^ bet Somte, md^ts mäi bec Stellung geller Sterm 
btiber beftimmtetu Aus ben QS^en DonSonne unb Vtonb, botnols no4 
mit ben Singetn ber ^nb gemeffen, nmtben ougerbem bfe ([ages« 
, unb lla^tftunben ge[(^ä^i So tarnen oon ber t^auptinfel 6es |amö« 
amfi^en flrc^ipefs Sauwii in alter 3eit polynefifdje (Einuxinberer auf 
longer UTeeresfabrt nad} Horben 3u ben ^atDaüjc^en Unfein. 

Hls Dor ctma 900 3abren bie Hormannen roeite Streden bes flt* 
lantifdien 03ean5 öurd^jui^ten, namgierten fie na^ öen StcrneUr 
roenn aud) norf] ot?ne 3nftTnmentc. Sobalö aber bie gabrttidiiung 
unjidjer muröe, liefen jie üori ifjrcrt IDitingerjc^iffen pfaöfinöenbe 
Pögel, 3. B. Raben auffteigen, öie jid? j^nell in grofee ^öl^en empor» 
hoben unö pon oben ferne Küftenftridje oöer 3nfeluniriffe etbliäen 
tonnten. Dem lanömärts geri^teten $luge biefer fo3ufagen joologt«! 
f^en £otfen folgten bann bie S^ffe unb erreichten in ^ümapptn oon 
3nfel 3u 3nfd auf bem IDege iiber (feötdanb unb Caitabot b^eHs 
bamals bie notbamecitanifihe Xfifte. dis bann Kolumbus faft 500 
3ahr e f pöter bie Reue IDelt oon neuem entbedte, tamtte unb benu^te 
er fdjon öie (Brunöle^jren aftronomifdjer Rautit, n)eld)c von öenflro»- 
bcrn 3u bo^er Blüte gebracht töar; jeine HaDigation erfolgte auf 
(Btunö ajtronomifd?er Beobadjtunqen unter Hniüenöiing be[onöerer 
tragbarer, u)in!elmejjenöer 3njtrumente, u)ie Hjtrolabium unö 3a* 
fobsftab, iefr;terer übrigens öer Dotläufer öes niobernen Sextanten, 
mit öem mix uns im br itten Abi^nitt noch "^her 3U be(^äftigen hatten 
»eröen. 

Die äxa öer geuHiltigen maritimen (Entöedungen, burcB Spanier 
unb Potiugiefen eingeleitet, (teilte bamals ou^ an bie flftrononrie 
ab IRuttecnyiffenfihaft ber Schifft erh^te unb intmet bringli^ere 
Anforberungen. Die Seeleute oerlangten genaue Dorausbere^num 
gen ber Stdlungen oon Sonne, IRonb unb ploneten, um aus aftro«* 
nomif djen Bcobad?tungen öerfelben öen Sdjiffsort auf öer Rleeres* 
fläd]c 3u finöen. Dü wai es ein öeutjd^er fljtioriom 3ül?cinnes Rlül- 
ler, genannt Regiomontanus, im 15. Ja^r^unöert 3U Rürnberg 
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Icbcnö, öer mit allen Kcnntnijjen öci gric(!)ifd}cn unö arabijd^cn Rftro* 
nomie oer traut, für üicle 3a^re im Doraus, alleiöings nod? immer 
auf öer unrid^tiotcn qeo3entTi(d>en Sbeoric 6es ptolcmäus fu^cnö, 
öie Stenungcn bei r^immelstörpei unier es Sonncnjyjtcms bercd^netc. 

So entftanö öas er|te, unö 31001 ein beutjdjes ajttonomijd^'nautis 
fc^es yüfchudi, melc^es oon (panifdjen unö {>ottugiefi{(^en Seefa^- 
lern öaju benu^ mixtbt, öie £age öer Küftenpuntte öer neuen lüelt 
in Perbinöung mit oItronoTni{(^en Beoboc^tungen auf öen IReriöian 
oon Rflritbetg, füf öen öos erfte 3a^bu^ galt, b^ie^en. Aber 
\dion halb flettie es \xd^ (etausi öog 3u etoxis genaueren noutif^en 
unö geograp^i{(i^en Örtsbeftimnuingen, öeten SDefen erft im ^weiten 
flbjdjnitt nä^er be^nöelt loeröen toirö, öic auf öer alten geojcntrift^ 
epi3ijflijd]en CE^eorie öes ptolemäus betu^enöoT Oiafeln unjulänglid^ 
loaren unö 3U großen ^irtümern fübrten. (Es fam gebieteri(d) öas 
Derlongen nac^ einer neuen, genaueren ajtronomifcben (E^eotie, öie 
übrigens nicht nur Don öer Hauttf, jonöem au^ von öem Kalcnöcr* 
wefen öringenö geforöcrf tcuröc. 

IDieöerum toar es einem öeutjc^en Sorjd)er Uifolaus Koperni== 
ins au$ 2^orn (1473—1543) ootbe^alten, aud^ hierfür öie rettenöe 
mtffenfdbaftlid^e (Eat 3u üollbringen. BTit mai^emaüi(bem Sc^orfblid 
ertonnte er in ötei^igiö^riget ftUIet Sarf(^atbeit unö angeregt öut<^ 
öie Ahnungen altgiied};{^er p^ilo^p^en, öa^ öle Belegungen öet 
fieftirne {id} ni^t öurd^ öie ep'^yüifdje CE^earie öet Alten um eine 
ru^enöe €röe als IRittelpunft, fonöern oielnte^ öurdb eine Ac^fen» 
öre^ung öer (Eröe unö i^re Belegung um öie Sonne erlläien unö 
jd^arf bcrednien Iiej3en. 

Huf (Brunö öiefer lid^tigcn, öuid} 3üblreid)e Bereife, beruf^enö auf 
öen Arbeiten von Kepler, (5ali!ei unö Hemton, gefertigten t?elio^ 
3entiiid}en IDeltanjttauung baben bann allmäblidi aud) öie aftro» 
nomi|d)en 3Qtjrbüd}er öiejenige ^öl?e unö Sd)ärfe eueid^l, öie 3U ge- 
nauen 0rtsbeitimnuingen auf öer (Etöe mit ^ilf e aitronontifc^ <&e> 
ftirnsmejfungen notroenöig ift. 

Die 6enauig!eit, n)el(^e 3. B. Kolumbus im 15. So^^unöert bei 
{einen nautift^en ®rtsbe|Ummungen ersielte, betrug mit etioa einen 
^Iben (Braö oöet in mittleren Bretten auf öet Cröoberflä^l^ gerec^ 
net ungefähr 50 km. Als im 18. 3a^rbunbeit öie Btorine^ono« 
meter in (Englanö Don Ijarrifon tonjtruiert rouröen unö aixdi öer 
Spiegeljertaiii pou Qaöley jüi Hinyeriöung tarn, erhielt man (Dits* 
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bcftimmungcn auf See 
mit einer (Benauigleit 
Don etroa Ve (5ra6 
(16 km). Ungefähr 3ut 
gleicf?en 3eit hatte öer 
öeut|d)e Rftr onom (E 0= 
biaslflaijer (1723 bis 
1762) genauere ITIonö' 
taf el n ber ed?net, öie im 
iDefentlidjcn aut öer 
(£ulerfd>en dl^eorie 
öer lUonöberoegung 
beruhten unö 3ur Rus- 
tnertung öer Cängen^^ 
bejtimmungen auf See 
nac^ Utonöbeobacf}* 
tur^gen öienten. Auf 
HetDtons Anregung 
^atte öie englifc^e Re- 
gierung in rid^tiger abb.2. pt)OiogrQpl)tj(ti€flufnQl)me öesmonöes (fuitOoU» 

IDuröigung öer Be- 

öeutung einer gefiederten aftronomifd^en Itautif einen Preis Don faft 
einer I^alben lUillion ITIarf für eine ^inreidjenö genaue lUet^oöe aus* 
geje^t, um auf öem Scf^iff fortlaufenöe £ängenbejtimmungen aus* 
3ufü^ren. 3e ein Drittel öiejes Preifes erhielten Ijarrijon für öie 
er |ten brauchbaren U^ren, (Juler für feine Deroollfommnung öer 
Xnonöt^eorie unö (E. lUayer für feine oerbefferten (Eafeln öer Son* 
nen* unö lUonöberoegung. 

Bei öer moöernen Haoigation, mit öer roir uns fpäter (im 3U)eiten 
flbfc^nitt) nodi ausfül^rlidjer 3u befdjäftigen Ijaben, toirö eine Pofi* 
tionsbeftimmung öes Sdjiffes auf ungefähr 1,5 Bogenminuten oöer 
öi^f V40 ®^flö, in mittleren Breiten auf öer €röoberfIäd}e gemeffen 
alfo bis auf runö 2,5 km fidjer er3ielt. IHan ertennt aus öen im Dor* 
ange^enöen erörterten Sa^lenoer^ältniffen für öie (Benauigfeit in öer 
(Ermittlung öes Sdj'.ffsortes fofort, toeld^e großen gorlfc^ritte in öer 
^erftellung öer nautif d^en 3nftrumente unö in öer Derbefferung öer 
aftronomifdjen Haoigationsmet^oöen fidj im £aufe öer legten 100 
3a^re Doll3ogen ^aben. 
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6aii) l^tüi«^ Itesen Me Der^aitmffe bei Canöteif en oder ffix 6i€ 

flffarononten bei %en Orietttteiungen mit tragbaten 3ttflttimenten 
im 9. ^a^^unbert tio^ $^ter iK>n 20 Bogemniraiten ober Vs ^ab 

(50 km) begingen, gelang es im 16. 3^^^^i]un()crt, 3ut 3cit öes pofecn 
6ämf(^cn Hftronomen diidjo Btal^e (1546--1601), öet öamals öcr 
aftronomijd^en Beobac^tungsfunjt neue Ikonen eröffnete, gcogrc* 
plll]d}e (DrtsbeftiiTimungen aus Beobachtungen von (Bejtinien bis auf 
eine Bogcnmiimie 0/^,0= 1,8 km) genau aus3ufü!jrert. !}eiiie per* 
langt unö erreid)t man bei 6er genäherten (Drtsbejtimmung auf Hei* 
fen faft noc^ öen 60. Seil jener (Benauigfeit (eine Bogenfetunbe)» 
oa^enb bie t)on Hftronomen mit garQ befonberer prä3ifion 3u me^ 
fenöen geograp^ifc^en (Drientiertingen 3. B. oon ^ptputiiten einer 
£anbe$i>ermeffung fogor bis ouf bie Se^ntelbogenfefunbe (Vsemf) 
ober in linearem IRage auf ber Arbober flac^ in miWeren Breiten bis 
ouf Smfi^er {einfdmten. IDfirbealfo 3. B. ber Beoba6tungspfei* 
ler, auf bem an einer fjauptftatton ber flftronom fein 3nftrument ouf*» 
geltellt^Qt, um 3 m Der[cf)oben meröen, Jo müfite eine jolcbe "Derjd^ie» 
bung [ic^ aus'öer nac^ aftronorniichen UTedungen an (Bejtirnen volU 
3ogenen ©ttsbeftimmung obnc coeiteres ergeben, fluc^ i}ier erfennt 
man im €aufe rpenigcr ^al^ti^unberte bie großen gortjd^Titte in 6er 
X^eroolltommnung ber 3n|trumente unb in ber I>erfeinerung ber aftro» 
nomifc^en Beoba(^tung$methoben. 

t)od) teuren roir bei biefem allgemeinen überblicfe nad) ben foeben 
erörterten 3ahlem)erhältni({en 3urü<f 3u unferem etgentlid^en (Ibemc, 
bie fnrattif Bebeutung ber fl^onomie ju eroeifen. UHr fa^en, oHe 
f^on fett ben alteften 3eiten bem Dlenf^en jum Benmfftfein geiom« 
men toar, bog bas bie Crbe fc^einbar fotQentrifd^ umgebenbe ^m« 
melsgctDölbe, mat^ematifc^^mec^amf^ betrachtet, eine grofee U^r |ei, 
beren mel^r ober roeniger fefies 3iff^rblatt bur<^ bie Sterne, beten 
beroeglic^e 3eiger bnxd} Sonne, UTonb unb Planeten gebübet oerbcn. 
So Icifteten für Uai^ctaufenbe bie {^immelslörpeT ben beobodjtenöen 
Seefahrern bet alten ^e'xi bicfeTben Üienfte ujie (i^ronometei unb 
Komt?Q^ Bei ber rnobctncn, aller öings auc^ piel !ompli3iertcTen Sdiiff- 
fai}rt. Kompaß unb d^ronometer laffen fic^ aber auc^ l?eute noc^ 
nur bamt rii^tig antoenbeUr toehn i^e Angaben fortlaufenb bun^ 
aftronomifc^e lUeffungen beri^^tigt tDerben. Denn 3. B. bie foge^ 
nannte „Oeoiation'' bes Xömpaffes ober bie Abweichung, n>e{<he bie 
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Richtung öcr 

bei unter bem 
ftÖrcn5en(Ein* 
flufe eiferncr 
Sdjiffsnia[|en 
Don öcr mag* 

nei\\d}en 
Ilorö.SüMirtic 
3cigt, ferner 
öicauf länger 
rcn Seereijcn 
ftcts unoer- 
^ meiölicben 
Un(iff?er Reiten 
im (Bange öer 
UTarine^ 

Chronometer 
mad)en eine 
öauernöeKon* 
trolle beiöer 

3nftrumente 

öurcf} fortlaufenöc aftronomi[6e Bcobad^tungen notroenöig. 

Aber öie £l[tronomie i|t für öie Sdjiffa^rt nicf?t nur oon unmittelbar 
^elfenöer, fonöern oon geraöe3u entjdieiöenöer Bebeutung, toenn es 
fi(b öorum ^anöelt, ben (Drt bes Skiffes auf ber tOalJerflädje 3U be* 
ftimmcn. 3n Sic^t ber Küfte ift bies burd? fogcnannte Peilungen ober 
(Einstellungen auf tenejtrifAe (Dbicfte, boren £age burdj genaue, 
übrigens and} ouf ajtronomijd^en Biegungen beru^enbe Karten gc* 
geben toirb, sicmli^ leicf^t. Aber auf bot)er See, toenn nur ^immel 
unö IDajjer oom Sd?iffe aus geje^en toerben, bann mü|jen an ben ©e* 
ftirncn mit ^ilfe aftronomifdier 3n{trument€ genauere IHejfungen 
angejtellt loerben, bie an ber J^anb aftronomilc^er .^p^emeriben 3U 
bcred?nen jinb, um'3U toijjen, too bas Scf}iff [idh überhaupt befinbet. 
3u)at läßt [ic^ bies auf fpe3iellen Seetarten aud? in fogenannter gra* 
pfjijc^er IDeife burc^ Konftruftion genäf)ert enei^en, inbem ber Kurs 
bes Sd}iffes aus ber Kompaferii^tung eingetragen toirb, aufeerbem 
bie burd^Iaufcne Strecfe 3. B. mit einem bie ITleilensa^I angebenben 

Anu(B 378: Otarcufe, aUronomie. 2. Aufl. 2 




Hbb.3. pi)otograpI)i|d)cr Beroeis für öie fdjcinbareDrcljung bex f}immels<- 
lugel oöer bit iDirflid}c (Erörotatton: flufnal)me fonsentrifdier Stern» 
(puren um öcn nörölidjen l7immcIspoL 
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Zoq gefunden unö auf bei Hatte öbgcftedt rreröen fann. Aber ein auf 
(olibe löei[e ermittelter Sd^iffsort, öer im tedjnijd^en Husörud ein „ge» 
gtfeter" genannt w'wb, ftimnit mir feltenunb niemols bann mit öem 
tDir!Ti(^en 0)ite öes Schiff e$ übeceinr toenn ftürmif^es IDettet ober 
ftarfe lUeeresfirönmngen bit noctnete Sc^iffsgefc^tDinbigleit htbm* 
Unb mb untegelmSgig geftnöer t ^aben. COsbQm oet^ilft eitrig unö 
, dfein bie unmittelbore aftronomift^e Beoted^tung am Gimmel ba* 
3u, öen genauen Si^tffsort 3u finöen, inöem am Qoge ^öben 5ef 
Sonne unö nachts öiejenigen geeigneter Sterne mit f)ilfe bejonöe- ' 
rer, jpäter näher 3U befd)reibenöer Spiegelinftiumente gemejjen 
unö mit Bemi^ung be[onöerer ajtronomijÄer Tabellen bered^net 
toeröen. 

Denfen rotr uns ein Sdiiff öuf ^ober See, ntelcfjes feinem Bcftim- 
mungsorte in möglich}! {ur3er §rift 3ueilen mufe, um an Kol^len unö 
am Unterhalte 3a^Ir eid^er Pajfagier e 3U fporen. $ür 6ie St^iffsleilung . 
toirö es von gtöfeter lDld)tig!eit fein, bos Sahr3eug auf ber iür^eften 
Ctnie Don Qafen 3u ^fen 5tt Clingen, tD03u afttonomifd>e Beobac^ 
fangen fiber öen genauen iemeiligen S(^if fscrt notuienbig finö. Be« 
fonöets bei ben neu3eit(i|^en f^nellfabtenben gtofcen Dampfern bet 
Qanbets« unö Kriegsmarine mOffen öie öiieiten ^rtsbeftimnntngen 
3ur fid?eren geftlegung ber ga^rt foroo^l am Q^age roie bes Hodjts 
häufiger rDieöerI}olt loeiöen, unö im Kriegsfalle tniiö öie* 
jenige UTarine überlegen fein, öie nidjt nur öie fd^nelljtenunö 
bejtaimierten Sat]i^3^uqe befi^, fonbern 3uglei(^ aud> öie am fi* 
(^erften funitionieienbe aftconomijcbe Hapigation au$3U£ 
üben Dcrftefjt. 

Sür größere Schiffe ift ferner bie $a^t in öie Ijafenorte unö aus 
öenfelben nur bann gefidjert, toenn genaue 6e3eitentabenen Dor^an« 
ben Jinö, wel^e bie jeioeilige J}öbe bes QHifferfianöes an bcn lUecres» 
lüften 3u oetf^teöenen 3eiten rtipg angeben. Oiefe u)e<^{elnöen, 
öur^ dbbe unö $Iut öet IReere beöingten IDafferfiSnöe «oeiöen be» 
fanntti«^ öiir^ öie in Detf^teöenen Kombinationen ouftretenöe fln* 
3ie9ang$!raft Don Htonö unö Somte auf öie IDaffermaffen Öec Cröe 
ocrurfoc^t. flu allen 03eanifd)en Küften tritt je 30? c; mal im Derlaufe 
Don 24 Stunöen ein Steigen unö gallen bes lUeeresiDajiers ein, öie 
fd?cnfte unö grofjaitigjie rljullnnijd^e Betoegung öer ^yörolpljäre 
unjercs Planeten. Die genoue Beredimmg unö öie fdiatfc Doraus* 
bejtimmung öiejer, ben allgemeinen En3ie|}ungsgefe^en öet Rimmels« 
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idrper folgenden fefc^einung ijt btt ofttonomif^en tDi{{enf^aft 
öenepoc^emoc^enöenatbetten eines neiDton, Q^omfon, Ceotge 
OatiDtn unö Bdvgen gelungen. 
So berufen öenn, xote mt gefe^en ^beni Si^er^etiund S^ndHg« 

feit bex mo6ernen Sc^iffo^tt, olfo eines öer nnrfjtigften Hilfsmittel 3wt 
Belebung Don Kuliur unö f^anöel, toefetiiUd) auf (Erfabiungen unö 
(Jrgcbniffen öet ajtroTiomijdicn tt).ffcn[d^nft. Ja, man lann o^ne 
Übertreibung fagen, öafe öie Hjtronoriiie öie TTTuttcr 6er Sdjiff* 
fabrt i[t unb infofern aixdq für ben IDcUbanbeisocrte^pc eine grofee 
Bebeutung bejit;t. 

IDas für Seereisen foeben mit Be3ug auf öie ^immelsfunbc !ur3 
entmiifelt roorben ijt, gilt in ä^nlid^er lUeife au(b für tanbreifen 
unb £uft fahrten, ^nbelt es fi(^ um (E^pebitionen in \o\^ ibt* 
biete, bie eniioeber nod? qanü&di unbefonnt oöet mit tingenfigenb 
tatogrctpbifi^ feftgelegt finb, fo erfolgt die (Drientientng unb bie fyx* 
ftedung gcnouerec Kcaten im »efentli^en mit Qilfe Q{ironomi{^et 
Beftimmungen ber beiben geograpbi{(^en Xoorbinoten Brette unb 
fange, auf bie im 3tt)eiten unb brittcn flbfc^nitt nodj nä^er ein3U' 
ge^en jein rDitb. Sorj^uitgsreifenbe unb 6eoqrap{)en müjjeu bcsl^alb 
geeignete lUeijungen am I^irnmel anftellen, um 3U w\]]m, roo fie \\d} 
auf öer (Erbe befinben, Rud] bei genaueren £anbesoeimej jungen unb 
ben baraiif beruljeiiöcrt Karten, alfo gleicf^falls einet für bie qefamte 
Kultur äufeerjt roicbtigen Hibeit, toerben bie ^uptpunttc in Breite 
unb länge burd} iiftronomif^e lUeflungen beftinmit. Die Probleme 
ber geograpbifc%=aftronomifdjen (Drtsbeftimmung, beren eingeljenbe 
(Erörterung in ben beiben nä(^ften ab{<^nitten erfolgt, fjaben ba^er 
oon alters ^et ein gan3 befonberes 3ntexef|e in flnf^u^ ge* 
nontmeit. 3^ (Bebtet ift nenerbings babur^ no<l^ bebeutenb etmeitert 
fDorben, bag Me^ierouf be3üglid2en <5e|tiritsbeoba^tungen aucb auf 
p^otograpbif(^em IDege mit (Fr folg ausgefü^t iDor ben jinb. 

flis gan5 neues Selb ajtronomijc^er flnioenbung ift in jüngfter 3eit 
enblid? bie Ortsbejtimmung im Cuftballon bin3ugefoniTnGn, bk 
üon gerabe3u entjd^eibenöer Bebeutung, befonöers bei Dauerfal^iten 
unjeier Heionauten fein knn. (£ine BaÜonfaf^rt mit flnblic! öer €rb* 
obeifldd?e gleidit öer Sd^iffobri in Sid)t öer Küftc, ido cinfadjc tarto* 
grapl}iid}e Orientierungen alles leiften. 3{t aber bie (Erboberflac^e 
für ben Beobachter in ber (5onbel öiird? IDolfen uerbedt ober bes 
Ua^ts nic^t erfenntlii^» |o tmi ber Cuftic^iffer, a^nlic^ tvie ber See» 

/' 
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fairer ouf ^o^cm Hteerc, fid> mit ^ilfc öer 6eftirne orierttteTen. Die 
t>cr^^ältniffe in 5er £uft jinö in öicjer IJinji^t oiel ungünftigcrc als 
auf See, ba öer Beobac^er im Ballon inrelaüDer Ru^ fiii^ befindet 
ttiib o^tie Orienttetung mii unten 3unä4|ft ntc^t ipei^ tDO^in unö 
nie {c^neQ ex fliegt. Ibnipag unb £og 5e$ Seef^iffes Dcrfagen ouf 
bem £uttfa^r3eug 3ut bttetten Befümmung bet |ogenamiten Derfege* 
Inng oöer ©rtsoerje^ung, mistige unö f^nell tDc^fcInöc ^OTi3ontaIc 
£uft(irömungen weihen nidjt immer erfannt, unö öer Heronaut roeife 
nic^t rec^t, wo unb ob er lanöen fann.* 

^ier Dermag nun öie flftronomie in einfocf^er lDei(e 3u Reifen, unö 
feit flnör^, öer auf jeiner unglüdlid^en Polarfa^rt im £uftbaIIon 
gleii^falls ajtronomifd^e 0ttsbeftimmungen aus3ufü^ten geöad?te, 
|inö öie 3nftrumente unö Dlet^oöen öer oeronautifd^^aftronomifc^en 
©rtsbejtimmung, toie in öen beiöen nat^ften flbfdjnitten nä^ct ge3eigt 
^ loerben foU, {o toeit gefdröert tooröen, öag es je^t unfcbtoer gelingt, 
bte geograp^iff^ £age öer Ballonorte über ber Crboberjli^ bis auf 
etoKtfe^Bogenminutenobet in mttfierenBretten mit einer Cenauig*' 
feit oon ungefähr 10 km fe{i3ulegen. Das genügt ooIHörnmensurnot' 
loenbigenditietrtierung unösurBeftimmung einer ge(t^erten£anöung. 

So Ijaben mir auf (Brunö öer üoianget^enöen Betra^tungen er* 
fannt, öafe öie flftronomie für öie geograp^ij^c Orientierung 
bei £anö*, See= unö £uftreif en Don aufeeroröentlid^er prafiif6cr 
Beöeutung ift. Aber nodj 3U)ei anöere, ungemein toidjtige unö für 
öas Zehen öer ITIenfc^en unentbe^rli^e Segnungen finö utimittel- 
bar mit öer Qimmelshinöe oerhtüpft; ber regelmäßige 3^itöienft 
unb öie allgemeine 3eitre^nung. 

„Unfere 3eit fte^t unter bem 3ei<^en öes Perfe^rs." 3n allen Kul* 
turlonbern befinben fic^ ausgebc^nte He^e oon ftifenba|}nlinien (auf 
ber ganzen (Erbe gegemo&rtig fiber 800000 kni in £Snge, alfo me^ 
ds ber boppelten mHtleren Entfernung (hbe — IRonb en^pre^enö), 
beren fiebere unb f(^ndle ^anö^abung wm größer Bebeutung für 
bas toirtfc^aftliÄe unö politif^e Zehen öer Hationen ift. 3m Beteii^e 
ein3eln€r Staöte unö (Bemeinöen funfttonieren in entfprcd^enöcr 
IDeife engoer3U)eigte (Eransportlinien, oljne öeren prompte unö un* 
abläffige flnsnu^ung tjanöel unö Perfe^r oerfümmern müßten. Unö 
über öiejcm gan3en, riefen^aften lUet^anisnius, öer auf öer gefamten 
€röe öie getoaltigften lUajd^inen unö öie befc^eiöenften §u|)cn)erte in 
Belegung ^alt, ^rpnt al$ Regulator bie 3^it. 
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(Stte es feine settmeffenften Onfhumenter b, ^. ITbxerx, toelc^e Me 
dageshtteriKine mindeftens ouf Sehxnbm qmm einteilen, fo fömtte 

öas moöeme Der febr sieben, roie es bcjonöcrs im difonbabn^ unb iLeU- 
grapl^cnöienfte ^uiaqe tritt, nid]t mit Si^et^eit beftcben. Hbcr auä} 
öic Don TTTenfrfienbaTiö gefertigten listen bcbütfen uriQusge|e^t 5er 
Kontrolle; felbft 6ie bebten Penöelubren ]\nb naturgemäß bixxä) bm 
rDediielnöen unö nie 90113 311 fornpenficreriöcn (Jinfliife oon tTenipera- 
tur, £uftörud unö geu(fttigfeit fomie infolge unpermeiölidjet lInooU= 
b>mmeii^eiten im üTedjanismus mandjcn Unji^erbeiten im (Bange 
ausgelebt, öte jicb im Caufe öer 3^it, bei dwa nid^t ftattfinöen^er 
Kontrolle, auf Diele IHinuten unö no€^ nte^ {teigern fdnnen.. . 

Oiefe Xontrolle bet VSfcen liegt aBer ganj mb got in ben Qoni»en 
6er optonomifc^en IDiffenft^aft, öämMenatürli^e unögenml« 
tige Xtormolii^, toenWec^smnSr vAe tbitmiffen, feit3o(tl^ttb<Ef « 
ten fid} ni(^t um ein ITaufenöftel 3citfe!unbe geönöert f^aben fonn, ift 
b\e fcbeinbüte Drehung öes f}immelsgeu)ölbes ober in lDirlIi(b!eit öic 
' Rotation unjerer (Erbe Don IPeJt nacf) ®ft um ibre £l<f)?e. finb 
t^eoretifd?eniöglid|!eiten corbanbenfilreinc eiroaigc üeränöcrlidifcit 
ber (Tages! änge, bie aus Y?eibunqcn bei entgcqcnqe[e^t bcx (irbrotation ' 
.fort(d}reitenöen$hittt)eUen, aus Kontrattionen öer (irörinbc burd) flb^ 
tü^lung unö aus Hieöerf^Iägen !osmif(^er lUeteormaffenrefuItieren, 
tt^er ^s^er ^abcn felbft bic fcinften aftt onomif djen 5eitmef|ungen 
feine praltifc^en Had^u)ei{e für eine Dersögerung ober Befd^leuntgung 
öer Cirörotatton liefern fbmetu 

3eöe StermDaxte Befi^t minöeftens eine Hör molu^r , öeren Huf^ 
ftellung eine befdnöers gefiederte fein nnifi, unö beren Angaben fort« 
laufenbna^ Sternbeoba^tungen önrd> befonöere afttonomif^e 3eit* 
beftimmungen tontrollicrt cocröen. Dicfe tlonnalul]! bient cud) 3ur 
Austeilung oon 3eit[ignalen im näberen imb meitexen Umfreife ber 
3ugebörigcn £anber. Ha6 ben Signalen jenes ?eitbtenftcs, ber jc^t 
in allen Kulturlänbern ber (£rbe eingefübtt unb über ben tief} im 
oierten flbfdinift näbere Angaben finöen, roeröen järntlicfic für ben 
^i(enba^n* ober Pojtöienft unö für öen öffentlid^en Derfe^r beftimm* 
ten U^cn reguliert. in ben xoxdßgeten ^fenorten ber <hbe be^ 
finöen fogenannte 3^iiballe, »eld^e oon Öen im näheren Be* 
reiche liegenben Stemtmitten aus reguliert iDerben. XHefe 3eitb51Iei 
über bie ^eic^oUs ber vierte Abf^nitt bes oorliegenben Bu^cs 
nstetes bringen toirb, foUen ben Seefa^ern bis auf bie Sefunbe ge^ 
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neu öurcf) öcutli^cSr 
tDcitI}in iidbtbares f}ex' 
abfallen eines großen 
Balles öas ITlittags* 
momentoöer einen an* 
öeren beftimmten 'ieiU 
punft angeben, um öie 
Korreftion öet Srf)iffs* 
djronometer 3u beftim* 
men iinö i^ren (Bang 
...... X ^ , - K « . V « ™ Kontrolle 3u um 

Abb. 4. 3<itbaII in Sminfmunöf, reguliert von btr Ber* . . « 

liner Stemroarte (Berltn-Babelsberg). ter3ieDen. 

fln öie Kenntnis Don öer Bctoegung öer fjimmelsförper tnüpft |id} 
aber, abgelesen oon öen obeneru)ä^nten(Drts -unöSeit b e fti m m u n= 
gcnnod} ein öritter rDejcntlid} praftijdjer 3tDe4 nämlid? öie fluffin« 
öung unö (Erl?altung eines bequemen unö |id}erenITTa^es öer 3citred)s 
nung, cDeId)es im Kalenöertoefen^) 3um offenfunöigen flusörud 
lommt. Bejonöers Sonne unö ITTonö finö in öiefer Be3ietung Don aus» 
fd)laggebenöer Beöeutung. gaft allen Bewohnern unjer es Planeten, 
abgelesen uon öen polaroölfern, für öie öer {[ag öen gan3en Sommer, 
öie Had^t öen gan3en IDinter öauert, mufete fdjon inallerfrü^efter 3ßit 
öer öurd? Auf* unö Untergang öer Sonne jetoeilig beöingte IDc^fel 
oonttag unö ITa^t ein roillfommeneslTlafefür öie 3citred}nung bieten. 
So ijt öer dag 3ur natürlidjen unö nottoenöigen 3citcin^eit gemoröen. 

Aber eine fortgelegte 3ä^lung nad) (lagen bätte im £aufe öer 3cit 
3u fo großen unö unbequem |i^ an^äufenöen 3a^lcn gcfübrt, öafe öie 
(Einteilung in längere 3^itabjd)nitte oon fclbft geboten roar. Den auf 
mittleren Breiten3onen öer (Jröe roo^nenöen KulturoöÜern gab fid? in 
öer regelmäßigen IDieöerfe^r öer 3a^res3eiten ein roillfommener 
3eitab|d)nitt, öefjen aftronomifdje geftfe^ung als 3a^reslänge feine 
St^toierigteiten bot, unö roeldjer längere S^itinteroalle 3u meffen oöer 
entfernt liegenöe <fpo(ben 3u fixieren erlaubte. 
♦ 3tx>n^<jn ^ög unö Ja^r mußte aber, um nit^t öie ein3elnen (Tage 
fottlaufenö 3U 3ä^len, no^ ein öa3tDif(^enliegenöes 3citmaß einge- 
f (galtet roeröen, toelrfjes öurd) öie Beroegung unö öen pba|enn)ed)fel 
unferes lUonöes als ITIonat in natürlid}jter IDei|e gegeben toar. gür 

1) DglHus Hatui unö (5ei|te$n}elt, BÖ.69: I0isli3enus, Der Kalenöer. 
3.flufl. 
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öen ebenfalls |(^on in frül^eftet S^it cingefü^xten 3^^^fi^^f(^?ni^t 6er 
IDo^e lö^t \\di dagegen teine aftronotni{(^e, (onöern woi^l nur e-ne 
aßcologifdie (Erfläiung finden, öle aus einet beftimmten, öem faiyd)en , 
9eo3enttif4^^n.Sy{teme.entf)»ted^en6en unb andi no^ tDillfüTliii^en 
flnetbimtiQ bet f^on im grauen iUieriunte belannten ^ntmetefdrpet 
Sonne, Vionb, VXaxs, IRetfut, 3ttpifer, Oenus unb Satutn^etootge^t. 

Die in getDiifer ^nfid^t oud) mit ben $ort|(^tiiten ber Aftronomte 
3ufantmen^ängenbe €nttDi(f!ung bes KatenberiDejens, wel^e DOn ber 
roheren lllonbred/nung, ben mannigfad)en 3neinan5er|cf?altungcn öcr 
ITlonö' unb Sonnenbetoegungen unb öcni bereits 47 o. d^r. einge* 
führten julianiic^en, gegenwärtig ettoa 13 CTage oom toaljrcn Sonnen* 
\ahre abmeit^enben Kalenber \\ä} burcBrang, foll etft im riertcn Ab- 
jcfinitt in Kür3e gejdjilöert merben. tyex fei nur euDcilnit, öq'|3 buxö) 
€infüf?rung bes gregorianijd^en Kalenbers am (Bnbe bes 16. 3abr^um 
becis auf (5nmb ron ^beiien einer Kommijjion beutfi^eT, italieni* 
(<%ct unb |pam[c^er ftjttonomen unb mit 3ugrunbelegung einer 3a^* 
residnge oon 365^ 49*» 12* allen ptaftif<^en Bebfitf niffen bec 3eit» 
te^nung bis in »ette getnen Rechnung getragen ift. Da nSmliil^ ba$ 
n>ir!Ii^e, fbgenamtte tropi|(^e 3abr, mie es unferen heutigen aflrono^ 
mi|(^cn Kemttniffen entjpricbt, etioa 26 Sefunben !fir3er als bas gre* 
goriaiüid}c ift, roäc^ft ber gehler jenes Kalenbers ex[t in ungefäl>r 
5000 3a^ren bis 3u einetn gan3en Jlage an. 

$a^t man mirmtebr bie uorangel^cnben Jotüol^l auf bie ibeale als 
Dor allem audj auf bie pra!tif(bc Bebentung ber Hjfronomie gerivf.- 
tetcn Betracbtungen 3ufamTneri, (o barf man obn? Übertreibung be- 
haupten, bafe bie ^immelslunbe mit 3u ben oichtigjten (Gebieten im 
S(^^e menfc^lic^en XDiRens unb Könnens gererfjnet n^erben fann. - 
3a, man barf getroft (agen, bü% jene erhabene lDij|enf Aaft bes 
IDel talls, bie in überaus rei^ooller IDeife bie ;,(E|altl}eit ber Hatur* 
tDiffenf^ft'' oerbinbet mit bem ^3bealismus ber tDeltabgef^Iaffem 
(eit^ fogor ben Beb&rfm|[en bes IDettbanbelsoerfe^rs iu^erft 
fSrbeilid^ ift, inbem bie Äftrcnomie burc^ Sid^erung ber SAiffa^t unb 
KegeTung be? 5^itbienftes aurf? ben f^nellen unb ungel)inberten Aus* 
taujdi ber (Hilter über bie 9an3e (Erbe iP.rtjQm bcförbert. 

Üicfe bobe pra!tifd?e Bebeutung ber fiimmelsfunbe im ein3elnen 3U 
erujeijenunb 3ugleid} bas VOeUn ber Dei )d^iebenen bierfür notrocnbi* 
gen ITtetboben töte ^nlirumcnte bem Cejer na^er ju bringen, \oil bie 
Aufgabe ber folgenben Hbjc^nitte jein. 
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3tDeitet Hbjc^nitt. 

JBOtx ftets 6«ntel&en tDeg in gleidier Rid)tunfl t^SÜ, 
Der tentml in Xflrsc nw Mc gatqc nMl" 

Das tDetett un6 5ie tnetl{o6cn 6er geodtapl^if^en 
Ortebe^mmttitfl bei Cait6«t See« tin6 Cuftreif en. 

Bei fämtlic^cn Huf gaben öer geograp^i(d]', nautijc^=unöaeronau* 
tif^-aftronomifdjen ©rtsbeftimmung^) lommt es öarauf an, aus öct 
beobachteten Stellung befannter <5e|tirne an öer [ci^eitibaren ^im* 
melsfugel 6ie Cageöesienigen (Dries auf 5et€r öoberflöd^e 3u ermitteln, 
an wüäiem ietie a|ttonomif4en IReffungen ousgeffi^ iDotöen finö. 

3ut Bepimmung bet tdaüöen £age öer Ceftfine an bet fc^etnbajten 
^mmelsfugel benu^ man fp^ärifc^e XoorMnaien ober 3ufammenge« 
porige (Bröken, öic öie Cage irgendeines Punftes an 6er Kugelober* 
fläche beftimmen unö hierbei auf geo}ii(c (Brunöebcncn, nämlid} öen 
fjori3ont unö öen Äquator, be3ogen loeröen. Diejelben müjjen 
3unäc^jt crflärt tocröen. 

(ixm, öic (Eröoberflöcfje im Beobac^tungsortc bcuHrcnöe (Ebene, 
coel^e unter öer Hnna^me z ^ 

einer fugeiförmigen (Eröefenes «Ä««te«r. .k.....J7oriww/.. .i^- 
r-e<^t 3um 3ugehörigen (Erö* r/V ' 

raöius fte^t (flbb. 5), [c^/neiöet h--^'^^''' Hortzont 
bte ^mmelsiugel in einem 
Kreife, 6em fc^ einbaren 
Qori3ont 6es Beobac^tungs« 
ortes. Oie[cr j^einbare f}ort* j^.. 

1) Habere (Eirt3el^eitcn über 
öicfcs fpesicllc 6cbict 6er aftro» " 
nomijdben <5eograpbic f inö u. a. 
inöem$anöbu(^c öct geogrop^i* 
fc^en ©rtsbcftimmung für ©eo« ^ 
grap^enunöSor[cbungsteifen6e f 
oon H. IKorcufe, Braunlc^tDeig ii ru.s. 

1905 (g. Pietoeg U. So^n),3U f in« mOH) idieinbarer I)ori3oiift^Bc0»aäMllll9Sort«$ O. 
öen, an loelc^cs öie obigen all* W'0'w'IdieinbarerBori3oittft€fBco6od|lima«^ 

ftbo. 5 bis 9 anlehnen. ; BcobaditttRflsdrtcs o*. 
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3ont (HÖH) ttennt die fetDeilig fitt uns fic^tbate von 5er uttfi^t^ 
baren Qimmebflöc^e, unb eine i^m paraUeUi burc^ ben (Erbtnittel« 
puntt gelegte (Ebene bUbet ben tsKt^ren fy}Aynd (I^^CH^). 
Beflnbei {ic^ ber Beobachter in einem Punfte über ber drboBer^ 

ftäd?e, 3. B. auf einem ^o^en Berg oöer im £uftbalIon, fo he^cid}mi 
öic im er^öljten Stanöpunft 3um tüü^ren 5ori3ont parallele (Ebene 
tüieöerum öen ((^cinbaren 5ori3ont. Dagegen ftellt öer Se^freis, 
öejjen Qalbmcjfet, mit ber ffol^e öes Beobadjtunqsortes 3unimmt, 
unb in me\d}em bas ^immelsgeaiöTbe auf 5cm Hanöe ber fid^tbaren 
(Eröobetfläd^e jcf^einbar ru^t, öen natürlichen ^ori3ontöar, öer 
auf öem Hleere ,na<^ öem ^oUänöifc^en and) Kimm genannt mirb. 
Der lOinfel, um toel^en öer natürliche ^ori3ont ftets tiefer als ber ^ 
fc^elnbore liegt, h^i^ Kimmtiefe ober bepreffion ber Kimm unb^ 
nimmt mituKi^f^nbet Qd^e be$ Beoba^ngsories über ber Crbober» 
flS^e 

Die oertifole Rt^ng na(^ ben über unb unter ber 4Srunbebene 

öes Qori3ontes liegenöen Polen öerfelben, toel^e 3^n<t unö Haöir 
heilen, fällt, abgefeljen t)on getöiüen, öurd^ lolale IUü[|enan3iehun* 
gen ((Bebirge ufto.) beöingten Hbmciduingen, 3ufammen mit öer Hid?« 
tung öer £otIinie am Beobaditungsorte. Alle fenfrcd^t 3um I}oii3ont 
öurch o^xnt unöITaöir gelegten gröjjten Kreife jinö üertifaHreife, 
Don öenen an feöem Beobad^tungsort ^wei für aftronomif^e (Drien* 
tierungen befonöere Bebeuüing hoben. (Erftens öer 3uglei(h bur^ 
Jenit, Haöir unö öie (Enöpunfte öer bis 3ur ^immelsfugel Derlänger«» 
ten iSrba^fe (Horb« unö Süöpol) ge^enöe PertilalfretSr öer DIeri« 
bian, meld^er ben Qori3ont bes Beoba^tungsortes im Horb« unb 
Sfibpuntte F^neibet, unb ^loeitens ber 3um tHetibtan fenbe^t fte^ 
^enbe l^lnrtlftdfrels, ber €rfte Bertüal, welcher ben ^i3ont im 
Öft* unö U)eftpun!te trifft. Rlle bem ^ijont parallelen Kreife, öeren 
Ourthmeffer oom ^ori3ont iiad^ öem S^nit oöei Uaöii l^in abnehmen, 
heilen f^ori^onta Ifreife. 

Die [pl^äri[d^eii Kooröinaten eines (Beftirns, be3ogcn öuf öen J}ori* 
3ont als 6runöebene unö öas '^^mi als oberen pol öerjelben, finö 
Jjöhe unö fl3imut. Die Bobe be3e{d}net öen Bogenabftanö öes (5e* 
jtirns oom fy>ü^oni, ge3ählt auf öem öurch öas (Beftirn gelegten Der^ 
tifalbci|e oon 0° (tJori3ont) bis 90° (3enit). Statt öer fjöhe toirö au(h, 
unb 3uwir mit Dorteil, öas Komplement öerfelben, öie 3tnitbiftan3, . 
atfo ber auf bemfelben BertüaUreife g^ä^Ite Bogenabftanb bes 
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26 II. Da s IDejcn unö 5te Illeilfoben 6. geogropt). 0rtsbe[tinim ung vfro. 

Stetfis oom 3enit betm^. Dos H3inmt begeifertet öen auf öetit 
5ont gejS^tteit Bogeitabflanö stolzen bent OettUolfteife bes 0eftittt$ 
unb bem Utettbian bes Beoba^tuttgsottes, ober ben Wttlel, tod^in 

btefe beiben Deriifttlfreife um 3e^ 

nit miteinonber bilbcn (flbb. 6). 

3n öer [tr o n o m i c wii bbas ^31* 
tnut oon 0® bis 360*^, Jtets t?om Süö* 
punfte ous über IDeften, "noröenunb 
(Djtcn gG3ä{iIt; inöer (Seoöäji c red?== 
5 net martöas Hiimut DonHoröen über 
®(tcn, Süöen unb tDeJten andi mn 
0» bis 360^ in ber Itautil enMic^ 
3&eU man oon Horben ab nac^ 0(ten 
ober tDeften bis Sfiben ((fl bis lao^ 
unb unter ((Reibet bemnoi^ öftli^e 
ober tDe(tIic^e £l3imuie. 
Die Koorbtnaten ^ö^e unb £l3tmui 
Jinö im allgemeinen oon öer £age öes Beobadjtungsortes auf bcr 
(Erbe unb oon öer 3eit abhängig, mexl bixxd} öie r»on tDeJt nadj (Dft 
oor jid} ge^enöe (Erbrotatton, bercn Spieqelbilb bie [d^einbare tag- 
litJ^e Drel^ung ber J}immefsfpl]tirc Don Q)\t nad} IDejtift, (otoobl i^ori- 
3ont roie ITlcribian eines 0rtes ibrc £aqc im allgemeinen an öer fym- 
ntelsfugel önbcrn.^) Beim Auf* unö beim Untergange eines Sterns 
ift bie Qö^e ItuU unb bas üsimut ein lUa^imum; bei bem ba3rDif(eem 
(iegenben Durchgänge buxdi ben lUeribian (0bete Kulmination) wirb 
bie Qb^e ein IRa|lmum unb bas ä^imut Uult. 

Deshalb eignet \iät gerabe bas Koorbinatenftiflem bes ^i3onts, in 
weli^em auc^ bie 3uge(9rtgen 3nfirumente aufgefteKtioeiben, befom 
bers für bie 3n)e(ie ber geograp^ifc^en Orientierung, nwbei aus V(U\* 
fungeji 0011 5^nitöi|tan3cn ber ©e^tirne unb aus flbftanbsbeftimmun* 
gen ber f>immelsförper com lUeriöian 0rt unb 3cit bes Beoba^* 
tungspunftes fid? ergeben. 

Derjenige Kreis ber fjimmelsfpbare, roetrfier fenfredit 3ur (Eröadjje 
unö ibrer Dertängerung nm t}immel [tobt, dröhiqcl \cw\e f^imtnets* 
Ip^äie in nörb lid^e unb jüblid^e ^emijpijäre teiienb, ift ber Äquator» 

1) Hur in bem fpe3ienen Salle, bag ber Beobac^tungsort am Pol ber 
(Erbe liegi, al[o Pol- unb 3enitpunft 3ufammenfanen, toirb bie fftf^t um 
abhängig oon ber iUge^eit unb bas A3imut gan) unbeftimmt. 
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beffeit Pole eTitfprec^enböem Horb«' utiöSüöpoIe 5er €T6e IDeltpole 
genannt metben. £UIe bem Äquator parallelen Kreife, beren Our 4» 
nteffer nadi öen Polen ^in abnehmen, l^eigen^^par aKelf reif e, toa^ 
tenö6ieöa3u fenfred^ten, öur^ bei6e 
IDeltpoIe ge^cnöen größten Krctfc 
5tun5entrei| c genannt iDcröen. 
Der öie löcitpole [oroic ^ugleid) 3«nit" 
unö Haöit Derbinöcnöe ITleiiöian 
ift öa^cr aucf) ein Stunöerrfreis, fo 
öafe öiefc, für öie Orientierung jo;, 
toi^tige (Ebene (otDO^I öem ^ori3on« ' 
talen toie bem äquatorialen Koor* 
btnoten[i|{tem als Dertifal^unbStun» 
bett!ret$ ^uglei«^ ande^öri 3m übri« 
gen entfiitec^en ben ^risontalltei«« 
fen im Syftem bes ^ori3ont5 bie 
paratlelfreife in bem bes Äquators ä'**^- 
unö ebenfo öcn Dertifallieiien öie Stunöenfreife (flbb. 7). 

Die jp^ärijcbcn Koorbinaten eines (Beftirns be3ogen auf ben Äqua- 
tor als (Brunöebcne unb ben einen tDeltpoI als oberen Pol [inö 311- 
näd)ft Deflination oöer flbtDeid?ung unö StunöentDinfel. Die 
D^flination eines Sterns be3eid}net feinen flbftanö mm Äquator, ge* 
3äI}It auf öem öurd? öen Stern gelegten Stunöenireije Don 0^ (Aqua«* 
tor) bis ± 90° (Pol), je na^öem öer 5immels!örper auf ber norb* 
liefen ober füölidjen ^emifp^are {id? befinöet. Der Stunbemointel 
eines Sterns {|i ber Bogenabfianb bes burc^ ben Strom gelegten 
Stunbenf reifes oom IReribtan bes Beoba<i^tungsorte$r ge3Q^It auf 
bem Äquator 00m Sübpunfte (bem S^nittpunfte oon Äquator unb 
IReribian über bem ^t3ont) bur<^ tDeften, Horben, ®ften ron 0® 
bis 360*' oöer Don 0^' bis 24*» in Ricbtung öer fdi einbaren täglichen 
Oiel^ung öer f}imTneIs!uqel. Der Stunöenminfel tonn aud? als öer 
am Pol bes Äquators qebilöete tüintel 3tDifd}en öem ITTeriöian öes 
(Drtes unö öem Stunöenfreife öes Sterns be3eid}net ujeröcri, inbem 
ein beliebiger Pun!t öes Äquators infolge öer (Erörotation öen 
gan3en Umfreis Don 360^^ in 24^» bur^läuft. Dementjpre(^enö i{t 
l'^ (Stunöe) = 15'> (6raö), 1«« (3eitminute) = 15' (Bogenminuten), 
P(3eitfefunbe)= 15' (Bogenjelunöen) unö umgefe^^rt lo=4ni^ 
V^AF, V = 0^.07. Sür biefe aud^ rec^nerifc^ rn^t fd^^oierige 
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Dettoanölung i>on Seit* in Bogentnob unö untgeiel^tt |inö ^ilfs« 
iafeltuwT^anben. 

Don btn KootMnaten im Syrern 6e$ A<|uatots ift OeÜinaiton 
gan3 unabhängig oon 6et £age öes Beofeoc^tungsottes unö Don tet 
täglichen Ben)egung, ba Ue Stetne infolge bet €t6rotQtfon (icf^ in 
Parallelfteifen mit ungconöcttem flbftanbeüom Äquator betocgen.*) 
Der StunbentDinfcI öagegen bangt nod} mn öer ^eii öes Bcobac^* 
tungsortcs ober üon öer £age öes lUeriöians an öer t^imnielsfugel ab. 
^r tDirö, ebenfo wie früher öas flsimut, Xlull bei öer Kulmination öes 
(5e|tirns unö erreid^t feine ülaTimalwerte beim Huf- imö Unter gange. 
Dagegen mirö öer Stunöenroinfel ni^t beeinflußt öurd? öie gcogra* 
p^if^e Breite öes Beoba^tungsortes, ba ein befiimmter Stern füt 
alle Beoba<^ter auf^5em|elben Ilteriöian, wmn au(% öic flbftänöc 
öetfelben Pom Äquator n>e(^{eln, öen gleiten Stunöenioinfel l^i 

IXe 3tDeite Köor Mnate obet ber Stunbentmnfd im Softem bes Aqua» 
fartslät^fic^abet Qtt^oon bet Beobod^tungsseit unabhängig 
machen, memt als Anfangspunft bet 3ählitng ntc^t ber mit bet €cb« 
Totation oetanbetliche S^nittpunft ^m\]ditn IWeribian* unö Äquator 
ebene, (onöcrn einer öer beiöen Equatorpunite gemäl^lt tDirö,inu)eI* 
c^en öie (Efliptif oöet öie (c^einbare jobrlicfje Sonnenbaf?n (in XDirf^ 
Iid?!eit öie Babn öer (Eröe um öie Sonne) jene (Brunöebene unter 
ettfa 23°, 5 Heigung (S(f}iefe öer (^fliptif) fd^neiöet. "Don öiefen 
jogenannten Aquinottialpuntten, öeren tiiqlicfje fagcnänöerungen 
loegen i^ter <5lei<h(ormig!eit unmerflii^ (inö, oirö öer mity ht^exd}^ 
nete 5rü!?rina$pun!t, wo öie Sonne Don öer füölt^en 3ur nörb* 
liefen Qemi{phäte iibetgehi, als nuUpun!t3ut Koorbinaien3dhIung 
geiDfthtt (Abb. 8). Oet Bogen ouf bem Aquatot 3iDif<^en biefem Srnf^' 
lingspunffteunb bem Slunbenlteife bes Stetns ifi bie Reftaf3enfion 
obet getabe Aufsteigung bes 6eftitn$, toelc^e an Stelle bes Stun« 
benu)in!els tritt. Diefe Reftaf3enfion, au^ öer fp^arifc^e' IDinfel am 
Pol 3tr>i[d]en öen öurd) Stern unb grütjlinqspuntt gelegten Stunöen* 
freijen, ift nun ebenfo toie öie Deilination unabhängig oon (Dtt unö 
3ett öes Beoba^ters. Da^er eignen \\d} öiefe ron öer (Drtslage auf 
öer Qxbe nicbt abhängigen Kooröinaten, Deilination unö Hehofsem 

1) Hur f)immelsförper mit eigener Betyegung inie 3. B. Sonne, TTTonö 
unö Planeten änöern i^re DefUnationen merflicb and) innerhalb einer 
€tbumbtehung. Von ben Seinen Üeftinationsanoerungen öer Si^fterne 
fei hiet abgefehen. 
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fioYi, im Syfiem öes ^tquotors befonbets sut Angabe btt 6e|tititdrtet ; 
öemenifpte^enb finö ou«^ Ue 6en BeoBa<^faittgen unb Re^nungen 
^tigtttitb« (iegenöen SietnDeT^eid^nifje unb oftronontifc^^nautU 
fc^en 3a^tbüd?cr angeorbnet. Die 3nfttumente 3ur geograp^if<^en 

©rtsbeftimmung jinö öaqcqen 
3iDedmäf3!q im^ori3ontaIen Koor- 
öinaten[ij|teTnaufgGftcnt;ani^nen 
merken ^öljen unb H3imute 5er 
öcjtirne gcmejjcnunö t)abci Stini- 
btnminUl mit Su^ilf^^iö^mc ton 
U^en füt bie i&efUtnsbeoba^^'' 
tung^n bere(^net. 

Die Heltaf3en{ion, ml^ eni» 
gtgengefe^ bec lagtt^en Beioe« 
gung, alfo iH)ntOe^en na^ (Dften 
oonO» bls24^ge3ä^(i toohtb» unb 
ber Dotier öefinierte, in Richtung 
öer tiiqiicben Drel^ung ge3ä^Itc 
StuMöentuinfcl [teilen bmd} öen 
Stunberuuinfel öes grüljlinoispunttcs (y), meld^cr Stern3eit öes 
Beobad^tungsortes genannt wirb, in einfacher Be^^ie^ung 3ucinanber. 
lOie unmittelbar aus Hbb. 8 folgt, ijt 

Heftafsenfion plus Stunbenunnlel gleich Stetnseit 

unb 

Stunbenu)intel (0 gleich Stern3eit roeniger Rettaj3enjion. 

IPit bolfo 1= Ol ober beftnbet fic^bos^eftttnimlReribian (obete Kulnti* 
natiort), foi{tbteStettQett bes(DtiesgIei4|berRetta{3en{ionbe5 Stents« 
Oer 3ä^Iung no<^^ StettQett Hegt ber Sterntag 3ugrunöe, ober 
bas S^itinteToall 3iDif^en 3U)et aufeinanberfolgenben Ourdjgängen 

öes JrüI^Hngspunftes Y öurd^ öcnjelbeti lUeiiöian am f}inimcl, be- 
dingt öurdi öie Rotation öer dxbe. Die Umbre^unqsöauer unferes 
Planeten in24^0'"0^ Stern3eit i[t für alle praftijd^en 3n5ecfe als un- 
Deränöerlid) an^u\ehen. (I^eoreti(d) aüeröings läfet (id? nadjtDeifen, 
öafe u. a. Reibungen öer entgegengehest öer (Irörotation fortjd^reitem 
ben glutioeUen, feiner Kontrattionen öer (Erörinöe öurd^ flblü^lung 
unferes Planeten, enbli^ Rieberjc^läge fosmif(^er IHafjen aus lUe»» 
teorfällen bie Konftan3 ber (Eageslönge beeinfluffen tonnen, abet 
ptalttfc^e na^fu^eife bte[etikt epftteren ntc^i €ine foI<^e Umbre^ung 




30 II. Das IDejen unö 6tc lUettjoben ö. gcü^tapl). (Ddsbeftimniung uliD. 

6ei €c^e i>oU3ie^t fic^ aber nic^i in einem 3tDi{(^en 3n)ei oufeinan^« 
f^qtnbtn Durchgängen 5et Sonne öuri^ tenfelbcn Tfteribian liegen« 
ben oeranöerlic^en Sonnentoge, fonöetn tpirö ausfc^Iiebii^ 
WiebetUfit öer Cage besfelben €r^^lbnie|fers im Räume ititter beti 
$t{fteriten befiimmt. 

Cs toare t»e$^Ib ous ollen öiefen <Briln^en om einfa<^ften, Me ge» 
famte 3«HetntetIung mdi SteTn3eit 3u regulieren. Dies gefc^ie^t 
aucb fajt burd^göngiq in 6et ajtronoTniJcben IDiffenfd^aft, ober im 
praftijdjen £eben 3ii^iugt öqs Mdii- unö coarmejpeiLÖenöe (lagesge* 
ftirn, öie 3ß^t nadj öcm Stonöe öer Sonne 3u regulieren. Aus öer 
fcfuMtibaren Berocgung 5ec Sonne am giimament folgt öie roa^ve 
3eit, un6 ein roaljrer Sonnentag i[t 6üs juterDal! Btaifd^cn 3ipei 
aufeinanderfolgenden oberen Kulminationen öer Sonne in öemjelben 
Uleridian; n^a^re Sonnenzelt voitb öo^ct ausgeöriirft öurdj öen je* 
tDeiligen Stundentoiniel öer Sotme. Üo nun infolge öer jä^rlid^en 
Bemgung öer Cröe um Me Sonne oon tPefi mu^ 0ft ie^tece fc^n» 
tat i^e in bemfelben Sinne ge3ahlte HeUalsention Mglid^ um 

360«» 

^^^^ =j 0® . 99 . . oetgrögett, mug ein Sonnentag um öen ent* 

jpredienöen Betrag i)on 3"^ 56^. 5, öie [ogenannte fl!3eIeration öer 
$U[terne, gTöf3er fein als ein Sterntcg. Aber öie ein3clncn oa^ren 
Sonnentage Ijaben aud) nid^t gleidjc £ängen, toeil öie id)einbare 
Somtenbeioegung im nöiölic^n IDintet (Sonnennähe 6et ^röe) 
fi^neller oor jid} ge^t als im Sommer (Sonnenferne), unö f emer roeil 
öie Rotattonsac^fe öer (Eröe nic^t f entr ed^t, fonöem um etioa 67®.5 ge* 
neigt gegen öie €bene öer elliptifc^en Crööa^n (Cilipti!) {te^i Da 
ötePettoenöung öer oerfc^ieöen langen »Klaren Sonnentage ffir öie 
Seiteinteitung böd?ft unbequem fein lofiröe, ^at man eine fingierte 
mittlere Sonne eingefül?rt nnö Angenommen, öafe öiefe (idj in öer 
flt|uütorebene mit gleidiför niiger diejd rcinöigleit betccgt. Stt'Giüuf' 
einanöerfolgenöe gleidjartige Kulminationen oöer rtleriöianÖurt^« 
gänge öer mittleren Sonne jdjliejjen einen mittleren Sonnentag ein, 
meld^er, in 24 Stunöen mittlere 3eit eingeteilt, ftets gleidjc £ange bat. 

Dar llnferfd>ieö mUtl er e ^e'ii minus maljTe 3eit l^eifet 3tMt' 
gl eidjung unö finöet jidj in öen ajtronomi(d)en unö nautijdjen 301?^- 
bü(bern ron (Tag 3u Sag tobuliert oor. Pietmal im 3abte roiiö öieje 
3eilgleic^ung Hüll, unö ^voax gegeniDartig am 16. flpril, 15. 3um, 
2. September unö 25. Üe3ember ; augeröem erreicht fte oier IRa^ima, 
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)ii)etpofitioe, jegettwärtig 12. Sebtuar {+ 14n»24*X 26. 3uli (-f-ö*« 20«), 
nnb 3tDei ncgatloe, jefet 15. XXlai (— 3«" 49»), 3, Hooember (— 16^ 21«). 

Bei ^en ofttotiomifc^eogtap^itc^eti (Dttentierutigen man ts 
at\o mit ÖTei oecf^ieftenen 3^iiaxtm 3U tun, toe^e al$ miitlete 
3eit, tDQ^ t e 3eit utib Ste t n3 eit focben definiert loot ben finb. Die 
l%en im bürgctlid?en Zehen unö 6ic meiften Chronometer ge^en 
nad) mittlerer 3eit; wallte 5eit gibt nur 6ie jd^ditcniDcifoiöe Sonnen- 
u^T an, unö nad) Stcrn3eit \\nb 3umeift öie auf StentiDarten 3u bcn 
Beobadiiunqen i>ei menbcten Itljren reguliert. Benu^t man 3ur geo- 
grapIjiidHMi (Drientierung Sonnenmeffiingcn, fo erhält man com 
Gimmel rDaI?re3^it, roafjrenö bk Uhr geiDöbnlid} mittlere an- 
gibt; u)eröen Sij(tcrne beobachtet, jo liegt öer lUeJfung $tern3eit 
3ugrunbe, mäbrenö on bex Beobatf^tungsu^r oft au^ mittlere Jeit 
aiigelefen roirö« Hlon mu^ öa^er einmol m^ie 3eit in mittlere uttb 
umgelegt, ferner Steri^eit in mittlere nnb umgelegt Dettvonbeln 
fdnnen, 

Ourd^ Benu^ung ber fd>on ertDo^nteit, in ollen aftronomif^en tanö 
nautlfc^en 3abrbud?crn tebuHerten 3eitg^eid?ung (mittlere 3^\i 
minus mabre 3^it) finöet man ben Betrag, um ujeldjen öie tDobre 
Sonne fiül^cr oöer [pätcr als Remittiere öurcf» ben (Drlsnieiician gebt. 

$ür öie DeriDunölung oon Sterrncit in mittlere unö umgete^rt (inb 
gleidjfalls in ben a|tronomifdjen luie nauti|(f?en ^abi'büdietn befon« 
bcre Jjilfstafeln ootbanben, tnclrfTC nninittelfcar jctod) mir bk cnt* 
fpiedjenöcn S^itinteroalle ergeben. Um bie 3eitangaben jelbjt 
5U oeriDanöeinr mu^ man nod) ben XUillpunÜ ber 3ählung nad) Sterm 
3eit fennen ober bie {ogenannt^Ste r n^eit im mittl er en IKitta g e , 
meiere, mie jc^on ermähnt, Don lag 3u Qiag um 3"»56* . 5 mä^ft. 
Otefe ^df^e ifi ebenfoUs in ben 3(4rbfi4ern unter öer Jtufoit: St pt 
im nt mtg. ober gerabe Aiffteigung ber mittleren Sonne im mitt« 
leren mittag tabutiert. 3^e ^leitung beruht boroui bei öer aftro* 
nomifc^ oon HTtttag 3u Hlittag (0** bis 24**) gered?nete Sterntag mit 
ber Kulmination öes $ r ü l^lingspunftes aljo füT^Y = 0*^ be* 
ginnt, meiere einmal im yxl^xe, 3ur 3cit öes $1 ü^lingsäquiTiollitms 
(ie^t am 23. rflär3), mit ber Kulmination öer Sonne 3u[ammenfällt. 

3n ül;»nlidjcr IDeife toie an öer mmelsfugel gefcfjieljt ovd) auf öer 
3unächit tugelförmig angenommenen (Eröe öie (Drientierung eines 
Punftes mdf {pprijc^en Koorbinaten, inbem bas (Brobnc^ bcs äquo^ 
torialen Syftems oon ber ^mmeUfp^oxe auf bie ^rbüigel übertragen 
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32 II. Das IDef^n unö öie l]tetl)ö5cn ö. geograpt). ©ttsbe[Ummung uftD. 

t»ir5. OcTtft man öurd} einen punft 5er €töobetfläd}e öcn 3U* 
glei(^ öurd? öie (Eröpole ge^cnbcn ntcriöian unö öur^ öen (ET5mittel=» 
punft feittcec^t jur ^öa^fe öie ^bene öes äquatots gelegt, fo eitt« 
fprec^n Me geogrqi^ifc^n Hoocöitmten öes Punftes 6ef ^rtebet« 
flä^e Breite (g?) unöCönge (A) beit{enigen eines 6e[tittis im ftquo« 
torictlen Syftem (Dellination un5 Reflafsenfion). 

Die geograp^ift^e Breite 9? eines (Drtes 0 (flbb. 9) ift öer fp^ä* 
rij<^e Hbjtanö öesjelben 00m Äquator, gemejjen auf 6cm 3uge^örigen 
2 UTeriöianbogen pon 0" (Äquator) bis 

i 90° (ITorö^ unö Süöpol); man unter- 
f(^eiöet öemnad} xmhXx^^ (+) unö 
^ Hd^c ( — ) Breiten, öie aud] als IDintel am 
'^^^'' 'Z^r^ '^< r ^ (irömittelpunfte 3U)if(^en öem Äquator^ 
/^^X^ ^a(bme([er unö öem 3um 0rte ge^ötigen 

/ C^JY ^^^^aöius definiert toeröcn tonnen. 

I y^yV I Die geograp^ifci^e £änge (A) eines (Dr« 

l 1/ 4esOi|töetam|)oIgeW6eteIDitilel3iDi* 

\j>^ \J/ feinem tltetiMan POA unö einem 

vX^ TluU« oöer Änfangsmeriöian'Poa, öcffen 

flBb.9. flbftanö pom (Drtsmeriöian 3unad?ft im 

(5iü5mG"B öes 3n)ijd^en beiöen Hteiiöianen liegenöen flquatorbogcns 
ausgeörüdt toitö. Da 3ur 3ö^^ung öer Illeiiöiane im (Braönel^ öer 
(Eröe fein Anfangs fr eis gegeben i(t, u>ie i^n öer größte Kreis öes Äqua- 
tors unter öen md} öen polen abne^menöen Breitenfreifen öarftellt, 
ift öieon \\d} üöllig roiütürlid^e VOalfi öes HuUmeriöians in neuerer 
3eit bwcä^ ein internationales flbfommcn jroijc^en faft allen Kultur* 
{taaten geregelt tooröen. (Einfc^Iieblic^ öer fran3ö|ij(^en Karten roer«» 
öen je^ beinahe jämtlif^e geogirap^ifc^en unö nautt|<^n 0rientie^ 
tungen in C$nge auf öen flnfangsmeriöian Don fiteemoic^ öei £on>* 
öon be3ogen, öer öur^ öie Richtung öes mUtogSfemro^rs {enes Site' 
fien m^iötaninfituments öer € öe öefiniert ift. 

Der HuHmeriMan ebenfo loie jeöer 0rtsmeriöian umfafet nur öie 
mit öem 3ugel}örigen ©rt auf öerfelben Seite öer (Eröac^fe Hegenöe 
!)alfte öes größten Krei[es, mä^reiiö öie onöere, um 180® abfte^enöe 
^älfte öer öegenmeriöian Reifet, flm 3ir)ecimäfeig[ten ©er öen öie 
geograp^ifc^en £ängen, ebenjo ©ie in öer E(tronomie öie Reftaf3en' 
jionen, Don IDeflen nadi (Dften, alfo entgegengefe^t öer fd?einbaren 
täglichen Belegung oon 0*^ bis 360® im Bogenmaß oöer entjpiei^enö 
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]X»n bis 24*> in 3eitiiuib qt^lt 3n öet Praxis tottö felnx^ meifiem 
fo oetfa^eit, ba% man We Can^en oom nuIIni^iöiQn luu^ IPeften un^ 
Offen oon bis 180^ oöet entfpre^enö von 0^ bis 12^ ted^net, qI{o 

3tDifcf?en n>eftli(^en (+) unö ö{t(i^en (— ) geograp^ijd^en Cängen 
unter f(f)ciöet. 

Üü öic Hediiiung nad} (BrcciitDid^er lärujcn nod) nid^t gau} all- 
gemein gecüoröen ijt unö au'feeröem öen aJtTonomi((f?en Safein 6er ^ 
3a^rbü^er nocf> per[(^ieöene flnfanqsmeriöione 3ugTunöe lieqen, 
mögen b\e qebräu(!)Ii(f}ften HuUmeriöiane mit iljten £äTiqcnunter« 
id^ieöen gegen (^teentDid) bel^ufs etcDaigei Umiedjnungl^iet ettoäljnt 
mexbtn. 

Berlin: A = — 13^ 23' 44 ' = 0*^ 53"» 35« ö{tl. (5r. 

3nlcl Serro : A = + 17 39 51 = 1 10 39 n)eftl. (&r. 
Poris: A=— 2 20 9 =0 9 21 ö|«. 

IDaftington: A=+77 3 ^2 =5 8 15 »efU. 4Sf . 

TMtt man jic^ öie foeben befinierten geograpl^if^en Köorbinaien 
tp, l an 6ie fi^einbore Ijimmelsfugel pron3iert fo roütöe 3unäd)ft 6te 
qcoqrap^ifd)c Breite eines (Drtes als öer flh|tan6 3röt|d)en 3uqe' 
l^öriger 3enitrid)tüng unö Hquator ebene, ö. l). als Def linatio n öes 
3enits öarqeftellt roeröen. ®öer, wenn ftatt öer 3^nitrid)tung öic 
Öa3u fenlred^te fiori3ontfime, an Stelle öes Equators öie öarauf not* 
male Polrid^titng im Beobaditiingsortc einqefübrt roeröen, \o läf^t (idj 
öie geograp^i[(^e Breite eines ®rtes aud? als i^öl^e öes Pols über öem 
betreffenöen ^ti3ont, b. i^, !iir3 als Pol^ö^e öefinieren (J. flbb. 9). 

Kimmt man}, B, genau am Hör öpol öes J^immels, alfo in öer nörb* 
iic^n Derlängerung bet €rba^{e ({. Hbb. 9 in Kic^iung CP) einen 
(eilen Stern on (unfer ndrbli^er polorftem a Ursae minoris %ai 
gegenioSrüg ettoa 1^.1 Poloräbftanb), fotofirbe berfdfbefüreinenBeob« 
achter am itbif<^en Hbrbpol (<p = 90«) im 3enit {h = 90^ 2= 0«) 
unö für einen Beobadjter am (Fröäquator {ff = 0°) am f)ori3ont (ft-= 
0^ 90^) ftetjen. 3m crjtcren $alle liegt öer ^immelsäquator im 
!)ori3ont, im 3U)eiten im erften Dertifal öes betreffenöen Beobac^* 
tungsortes; flbb. 10 unö 11 Deranjdiaulidien öieje beiöen (5ien3täUc 
(parallele unö qeraöe Sphäre) mit Be3ug auf öic jc^einbaie tag* 
U(^e Belegung öer 6ejtirne. 

$ür einen Beobachter am Pol (parallele Sphäre) {inb alle lic^t« 
baren Sterne 3ir!umpoIorJterne o^nc ^ö^enänberung, bie fi^j in 
^or i 30 ntal fr ei{ e^ mit unbefämmbaren H3imuten betDegen, ba am 

linuC373: IRavcufe, aftroiipiiiic»2.ltuff. 5 
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■ Sud pol 

Abb. 10. parallele Spl^are 
(Beobad)ier om pol). 



abb. II. <Sero6e Spl)dre 
(Bcobaditcr am Äquator). 



Pofjeöe a3imutQle (Dricntierunq aufbort, gür einen Bcobad^ter am 
Äquator (geraöe Spt?äre) bemcgcn jirf) b\e {5e(titnc info?qe bcr ^rb^ 
rotation in f}öf?enfreifen mit gleid^em (Eag* unb tta(^ibogcn, bei 
welken tt^ fjö^en jtarfc,öic fl3imuteabergctingeflnöetuTTgencTfa!}ren. 

3a)i(c^en öicfcn bciöen (5rcn3fäIIcTi (parallele unö geraöe Sppte) 
liegt öie bereits (mr(j^ öie ftü^ete Bbb,7 (S.27) geietitiseic^nete 
f^iefe Sp^ater bei toelc^er füt beliebige Breiten stotteren O^unö 
90^ ber ^ori3ont kes Beobac^ngsottes die Oefliitatiottsfreife ber 
Sterne (d^ieftDinflig fd^neibet. gür öiefelbe gilt büs üus ben obigen 
Jjerleilungen folqcnöe (Seje^, bQ\^ mit tüad^Jenöer Breite öes (Erfcortes 
bie fjö^enönbenmgen eines (Beftirns fleiner, öie H3imulänöerungen 
größer roerben unö be3icl)ung£rDeife umgeief^rt. D.efe djar öfter i ff 
fd)en, Don öer tropildjen, gemäßigten unö polaren Coge öcs Btot cdi- 
tiinqsortes abbänqiqcrr DerfdjicÖen^eiten Int Der^alten bcr Ipbaii- 
(d^en Stern!ooröinatenim^ori3ontaIen Syjtem u)eröen ftels eine u)i^* 
tige Rolle fpieleti, wenn es fi^ um bic Spe^ialifierung öer öftronomi* 
fd^en lUet^oöen 3ur geograp^i|(^en Orisbeftimmung Je tta^ bet PoU 
^ö^e bes Beobad^tungsortes (anbeit. 

Was mn bk projeftion bet geogtapl^if^en £&nge X eines 
Ctbortes an bie f<^einbare Qtmmels&igel betrifft, {o lä^t [6} X als 
He!taf3enfion öes 3^"its mit ber De9inot!on^ ©om Beobac^' 
tungsortc bef inier en, ge3ä^It oon öem öurc% öas (Breeuoic^er ^^nii 
gelegten flnfangsftunöentreije. » 
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(Es tDüröe alfo X für einen beliebigen Beoba^tungsori auä^ bem 
3ettttnietf(^tebe glei^ fein 3ii»i(<!^en öen oberen Xiilminoüonen 
ein iinö öesfelben (Befttcns in 9itttiw\di (Xlullmeribion) unb an htm 
'^betreff enden Orte (Orismeribtan). £ftngeniinier{d;ieöe jinb ba« 
^er i6entifc^mitOifferen3en öer ®tts3eiten,iinbö!leauf 5cm» 
jelbcn ITTeTibian licgcnöen (Dite Ijaben in öemfelben ^lugeriblicf gleiche 
0rts3eit, 0rte, roelcfjc auf Der(c^ieöenen lÜeribianen liegen, ent* 
jpred^enö Der|d?ieöene (Dits3eit. 

Die (Bcjtirne, meldte infolge öct läglidjen Betoegung Don ®ften 
nach IDeften an öer {^irnmelsfuqel rorrücfen, gelangen friiljer an b\e 
lUeiiöiane öitUc^er als an öieienigen tDe{tlid}cr (Dtte. Dalmer l^oben 
bie öftH(^ von ©reenmi^ gelegenen 0rte in öem|elben flugenblid 
Ipäter e, 5ie »eftUd) baoon befinöli^en frühere Ortszeit ols |ener 
nuUmecibtan. 

Hn btefer Stelle inteteffiett oorloufig mir bie 3etteinietliing, bie 
mit bet in 3eit ausgebrüdten £angenöifferen3 oerf^iebenet Crborte 
oerbunben ift. 3m bfit gerll^^en Ceben tecl^net man nacb mittte» 

ren Sonnentagen, öic 3ur 'ieii öer unteren Kulmination öer 
Sonne, al)o um ZHitternad^t beginnen unb in 303eimal 12 Siunöen ge- 
teilt ujeröen. Bei ben afttonomi jdien He^nungen öq gegen be* 
ginnt öer mittlere Sonnentag imlKoment öer oberen Sonnenfulmi* 
nation, aljo um ITlittaq, imb feine Stiinöcn roeröen ohne Unter* 
bred^ung oon 0^ (Utittag) bis 24^ (oöei 0^ öaraufjolgenöer lUittag) 
bur^9e3ä]^lt, einmal um bei Ilac^tbeoba^tungen bie Datumsänbe* 
rung 3u oetmeiben unb 3tDeitens um eine nähere Bc3eirfinung bet 
Stunben (morgens jober abenbs u\w,) 3u erfporen. D> Hki|ungen 
am Qimmel 3ttm 3s9ede geograpl^if^et OrienHetitngen oetben meift 
abenbs Dor lR.ttetnad^ an IRonb unb Siifternen, {e^r häufig au(^ 
am JLaqt mit ber Somte ausgeführt; es empfiel^It fic^ ba^er bfe fo(* 
genbe Kombination bürgerlid^er unb aflrorcmifd^cr 3«it«inte;lurg: 

3ur Angabe öer Beoba d^tungen bient bas bür gcrlidie Datum 
unter genauer Be^eidinunq bes IDoc^entages, aber mit nät^eier (Ir* 
flärung, ob öie Bcobadilung 3ur Potmiltags* ober TTcd;miifors3eit 
(a. m., ante meridiein oöet p. m., post meridiem) engt (teilt 

Bei öer Bered)nung geograpbifdjer (Drisbc(timmunqen mii^ im 
(Eintiang mit ben Hngaben ber (Ep^emeciben bie a{tionomi|c^e Da» 
tierung allein beibehalten werben. 

Da £ftngenuntec|(^iebe auf bet Qxbt ibenti{(^ [inb mit 3eitttntet» 

3» 
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fc^ieöen, roelcf^c aus öcr Kulmination 3. B. öer mittleren Sonne an 
den cerfc^ieöenen 0rtsmeriöianen rejultieren, 3eigen öic H^ten in 
öemfelben flugenblid an QkUn tDc[tIi(^ Dom ItuIImeriöion frühere, 
fol(^e an öftlid^ öapon gelegenen 0rten Ipätere 3«it als bie 6reen« 
iDtc^er. €in toefiiDäTtSTeifenöer Beoboc^tn ntü^te alfo feine U^r, 
11m ftels xx^qt <DtlS3elt ersten, für je 15^ Can^enUffereiQ um 
l** sutüeEfteUenf ein ^metiet oßtoätis Teilender Beobo^rtet Mell^t 
entfpre^enö rnnr^tellen. Konnnen 6ie Betreffenden nun bei i^ret 
Heile um öie dröe auf einen um 180®= 12** Don c^rcenmidj in £änge 
Qb[tcf}cnöen, aljo auf dem (Begcnmcriöian liegenöen ®rt 3uiQmmen, 
jo tDüröen öie beiöen U^ren um einen ooUen (Tag differieren. IHan 
be3e!d)nct öal?er den mit 180°= 12*^ (BreeTUPidier länge 3ufaTnmen* 
fallenöen TfTeriöian, tDeId?cr in ben Bereid] öes Stillen (!)3eQris foUt, 
als Datums gren3e, und redjnet 3u beiden Seiten derjelben mit 
einem um je einen (Tag oet{c^iedenen Datum und IDod^entage. Beim 
Pajfieren die(er DatumsgreiQe (12** ^reenmi^) auf der $a^rt nad^ 
XDeften oon 6reenmt(^ uiitb ein Sag äbertprungen, oI{o 3. B. 
imm 9. Btai auf den 11. IRai fibergegangen, bei der $a(ri in oftlii^er 
Hi<^tung dagegen 3a^It mon den Sa^ der Äreii3fibet{(^reitung bop^ 
pelt, d. ^. auf den 10. IRai folgt no^mab der 10. und dann erfi der 
ll.mai. 

Der eben erörterte IDcd^jel öcr (Orts3eiten auf öen Derjd^ieöenen 
lUeriöianen öer (Iröe bringt naturgemäß qrofjc llnbequemlidjfeiten 
in öer 3citred}nunq mit (icf), öie mit 3nnc^menöer (5e[d^unnbiq!eit 
öer (^üenbabn- nnö Sd^iffsDerbinöungen erf^eblid) ficf^ gefteigert ha- 
ben, ds lag datier öer (Bedanfe na^e, eine ^int?eits3eit für große 
töndergebiete, ja toomöglid; eine IDel t3 eit für die gan^e (Erde ein3u^ 
fü^en. $ür iDiffenf^aftlic^e 3u>e<Je n>öre die ©nfübrnng einer glei* 
<^en 3eit bei allen Dölfern der ^de, 3. B. der lDelt3eit (^reemirii^, 
re^t brau^bar. 3n der llat niird diefelbe au<^ bei St^iffsrec^itgen 
und nauüft^en Beobad^tungen faft durd^gel^ends» bei IITe{|ungen geo« 
grap^ij^er £ängen auf $or(^ungsreifen fe^r ^öufig oertoendet, in* 
dem Chronometer na^ (BrcemDic^er mittlerer 3€it mitgenommen 
u)cröen. ©ner allgemeinen (Jinfü^rung öer lDeIt3e;t im praftifd^en 
£eben [teilen aber geu)id?tige Beöenfcn entgegen, öa für oiele (Erd* 
orte öie Unterf^ieöe 3U)ifd}en (5reenu)id}er 3eit und den fa!ti((^en 
([agesmomenten all3u groß ausfallen tDÜröen. 

Ulan I^at deshalb an Stelle der IDel^eit iogenannte Uo r malseiten 
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nadi öem 3uerft in TUnrftamerifa in qto^m UTafeftabc ausgetreten 

Syftcm öcr Stunöcn3onenin (Europa, öen Der einigten Staaten unö in. 
yxpan eingeführt, n?elcf]e$ folgenöermafeen geregelt ift. flusge^enö 
Bon öem ©reentoi^er ITTeriöian als (BruriMage roeröen 24, um je 
- 15®= 1*^ in £änge Doneinanöcr abjtel^enöe Hormalmeriöiane ge* 
tDÖ^lt, md} benen öie 5tun6cn3cit aller (Eröorte 3onentDeife (id? \o . 
legelt, öafe öer bctreffenöe Hot malmer iöian in öer lUitte einer 3uge5 
porigen 3one liegi l>on biejer matB crnatijc^en (Einteilung mirö mit 
dann fa!tt[<^ etnias nad^ (D\i unb IDe{t abgernid^en, toenn öie £an6es« 
grenzen einen genau nteriöionalen Perloitf öet StunöeiQonen nii^t 
gefkitteit. 

IKe IXnieMe öiefes, feit etiiKi'20 Jahren aKgemetn Beite^enöen 
Stunöen3onenfi|ftem$ berufen auf einet Cinl^eiÖi^feit btt 3eit für 

größere £änöergebiete unö auf öem nur nad? Stunben, nid^t me^r 
md} Itlinuten unö Sehniöen ge3ählten 3ßitunterfd)ieöe aller (Lxb^ 
orte. Demgegenüber jinö öie Had?tetle, öüjj 3. B. in Deutfdjianö öie 
nad> öem 1*^ öjtlidj mn ©reentoiA obei 6'"25' öftlid) ron Berlin (S. 33 
Cängenöiffercri} (SreentD'd)— Berlin) gelegenen unö öurd) Sfargarö, 
<5örli^ ge^enöen Kormalmeriöian ge3ä^lte Hlittel eur opdiidje 
3^\i (IK. (E. 3.) gegen ®rts3eit an öer (Ditgren3e um Sl'" unö an öer 
lDeftgten3e fogor um Sö'" (3eitminuten) abtf ei dit, 3iemli(^ uner^ebli^. 

Die gefamte 3^iteinteUung in öen eutopäi{<i^en £änöetn ge{taltet 
fict je^i entfpte^enö bem Syftem bet Stunbet^oneitr folgenbet« 
mafeen: 

1. IDefleutopaif^e 3eit (ID.€. 3 ) nac^'bem'llatntalmetibian 
foeemoid^ in: (Bto^britannien, Belgien, Spanien, Pottugal unö 

$ranfretc^. 

2. IHitteleuropäif^e 3eit (HT. (E. 3-) "^(^ öem HormaImeri== 
öian \^ öftl. (BreenmiA in: Deutjdjlanö, Öfterretc^ttngarn, Italien, . 
S(^u)ei3, £ujemburg, Ddnemarf, S^itDeöen, Hotmegenr Bosnien, 
Serbien unö IDeft^CEürfei. 

31. ©fteuropöiic^e 3cit (©. (E. 3.) noc^^ öem Hör malmer iöian 
2* öftl. (5reerax)i(^ in: Bulgarien, Rumänien unö ©ft'(Iür!ei. 

4. (Einheitliche £anöe$3eit nac^ öen ITteriöianen öer JQaupiftäöte 
(Petetsburg, Hmftetbam unb Ht^en) befielt in: Hu^Ianb, Hiebet« 
binbe unb (Stiechenlonb. 

3n neueter 3^it ^cA man mit Ootieil 3ut befferen Atsnu^ng öes^ 
. Sagesli^ts |inb im Sinne einer bamtt 3ii|ammenhangenben Sx\pai'' 
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ttls an !ünfilu^er Bdeuc^iung Me fogenannfe ^tteue Sommer 3eit^ 
von IRitte Wpixl bis IRitte September gültig, eingefühlt. 3u biefcm 
3rotä tnerbefi Me bürgerltfi^tt U^ren IRitte um eine Stiirbe rar« 

geft?IIt unö erft TTT itc September roicöer um eine Slunöe 3m üdgcftellt. 
3ri öiejem 3^ii^Qum öcs 3ahTes mufe man öaljcr bei allen red) mAt- 
.Icrcr Uhr3cit angejtellfen f^'mmclsbcofccd^lungen 3urQd]ft eine 
Stunöc oon öer uijrarigabe ab3ichcn, um öle mittelcutopäiic^c 3ßit 
6et Beobachtung 3u eiijaitea 

Sigur 6er itbt. 

Bei Hbicitung öcr Koordinaten (Breite unö £ange) für öie (Erhörte, 
toelf^e als Daflinationen unö Hettaf3enfionen öer 3ugehörigen Sc^ei« 
telpitnfte öefimert roeröen lonnten, i{t öie Crögeftalt als fuselfdrnng 
i>orattsge{e|t »oröen. Bei öiefer erften Annft^^rung, toel^e cu(^ ffir 
faft alle Aufgaben Öer gcograp^if^^it Orisbcffn-murg gerügt, be« 
trägt öer mittlere €röl;albme[fer 6370 km, öer mittlere Hwfang cires 
größten Krei(es öer (iiöü'qel (3. B. öcs Äquators cöer eircs coIIcn 
ITT^ribianfreijcs) 40 000 km (5400 geograp^ilth^ Itteilcn). Orüdt man 
nad> öiejen mittleren ^^hUn öie auf einem Illeriöi ante gen oöer im 
Äquator (alfo im Bogen öes größten Kreifes) qcmeffenen (Braöe, 
ÜTinuten unö Sefunöen in linearem lUafee auf öer (höobeifld^e aus, 
{0 finöet {i^ abgerunöet: 

1°= III . 1 km (15 geographi((%e XReilen): 
1850 m (1 Seemeile) 

3n IDlriltc^feit i|t aber öte Cröe feine Kugel, fonöern fe^r na^e ein 
an öen polenabgeplattetes Sp^ar oiö, alfo ein Körper, öer öur^ öle 
Umöre^ung "einer ©lipfe um i^rc flcine fld)fe eniftonöen ift. Bei 
einem jold^en Rotationsförper bleiben öie öcm flquato r parülle- 
Jen, üljo jenfred}t 3ur (ixbadY\e gelegten S^nittebenen Kr eife, roa^* 
rcnö alle öurd? öie CEnöpuntte öer (Eröa^je lelfc[t, alfo jen!red}t 3u 
öen Br eitenfreifen gelegten Sdjnittftguren (Ellipfen öaTftellen, 
öeren Krümmung mit roadjfenöer Breite abTiimmt. Daber beeinflußt 
öie fphäroiöi(d?e ^e(talt öes^rötörpers nur öie (Bröfee öcs (Ertrcöius 
unö öie Definition öer geograph td)en Breiten, aber nic^t öie Cängen. 
Dies folgt unmittelbar ouc^ aus Hbb. 12, roelc^e einen meriöionalcn 
Schnitt öer (höfigur öarftellt, öurc^ Öie polpunüe PnP« unö öie dqua« 
torpunfte AQ ge^enö. CP„ » CPj iß öer fleinfte, CQ « C>l öer , 
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größte (Etöra^ius ; öie im Bcobad^tungsortc 0 gesogene (Tanaeitte HH' 
gibt ^cn j^cinbarcn ^i3ont, bie öa3u fenfrec^te £inie ON öie Rid^« 
iuttg ber ^rbfcl^ime an, toeli^e bei fttgelf otmtger Ceftalt unjeves pia« 
neten butc^ ben ZITitieTpunft C ge^en iDiirbe. Bei^bet {p^atoibi[(^cn 
Crbetftimnbie 3UII1 geograp^:jd?en " P 

3emt Z ge!)örige geograpbifd^e 
Br eltc (/? = (tets'gTöf3cr als 
öie öcm g€03enüi[d}en 3enitZ'ent« 
fpred^cnöe geo3entrifd>e Breite 
q)' = OCA. Hur an öeniEnöpunitcn 
öer grot5en imö tlcinen Hdjje öes 
(£Ilip(oiös Dcrjdjtoinöct jener Unter* 
fc^jlcö 3tDi|(^en gcogrop^iftfter unö Q 
geo3entri|(l)er Breite. Süt Me3Q>ede 
bei geogrop^ifc^en (Drisbeftiirnituttg 
fotnmt bte foeben {Üastertelp^aroi« 
bifi^e (Befiali bes Crbidrpets nur bei aim \% 

Beobachtungen be$ iinsrelatiD fe^r no^en llldtibes (mittlere Cnlf et« 
nung 380 000 km) in Betracf^t, toenn es jirf? öarum ^anöelt, öie ron 
öer (EröobeTtlüdie uad] öem ITIotiöc ausgefü^ten R!d}iurig?mef* 
Jungen auf öas (lrö3entriim 3U reöu3iei en. liegen öen geograp^i* 
Id]en (Drientierungen Kiditimqsbeftimmungen no(^ öer Sonne oöer - 
gelegentlid) nad) öen gTof^cri Planeten Demi?, TTTars, Jupiter unö 
Saturn 3iuirunöe, fo !ann öie <Jröe (teis als tugelförmig angerroms 
men meröen. Sinö enölidi öie Hirf^tungsmedungen an §'f(ternen an* 
geftellt toor öen, fo öarf un(er planet, öejfen mittler er Ra öius (6370 km) 
imDer^ältnis 3ur näc^jten $tjfternentfernung {a Ccntauri, 40Billip« 
neu km) oer^toinbenb Sein ift, fogac ofs punft betra^ftet n)erben. 

Scf?Ue^(id2 {ei ber Bonfiftnöigfeit Ijalber an biefet SteUe'^nö^ et» 
tDä^nt, öog öle QNi^e (Beftolt ber <Ecbe, bos (ogenannte 6eotb, av(^ 
DOrt ber einfadjen, mat^ematifd) öeflnierbaren gorm eines Hotattons« 
cUipJoiös abu^eid]t, öa Unteres übertjaupt nur für einen olllcitig 
mit tiefen ©Bcanen beöedten Planeten oon Döllig homogener UTafle 
gelten !ann. Huf öem toirfli^en (Eröförper xoxxh öie öas 3^nit eines 
0rtGS crqebenöe Cotrid^tung, u)eld)e öurc^ öie Sd^iüere oöer öur^ 
öie öa3u jcnfrcdite, mittels HioeUierung erhaltene f)ori3ontaIe fic!) 
beftimmt, im allgemeinen nicf^t genau mit öer 3um (Bllipjoiö im Bcob* 
ac^ngspunfte normalen Ri^iung 3u{antmenfaUen, 
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3n öer CLat Ijaben genaue geoöätijc^e lUeffungen ge3eigt, öafe fajt 
fiberaU infolge unregelmäßiger $igur unö Di^te öer (Iröe totobtoei* 
(jungen in norbfüöliÄer toie in oftweftli^er Richtung ouftreten, öie 
von Bru^eilen öer BDgenfefunöe Ins 3u doKts über ein unö eine 
f^lhe Bogenminute ge^en fdnnen. So betrfigt s. B. öie Cotableniung 
für öie Sittiion IDlaötlotDlas öur<^ öos Koufafusgebirge eitoa S6'» 
unö fn öer (Tiefebene bei IRosfau ift eine öur^ unieriTÖifi^e IRoffen« 
öefefte hervorgerufene Cotobroeidf^ung oon ungeföbr 10'' bcobad?tet 
iDoröen. Auf ^aiüau cnMicb, wo bei Hiejenoulfan IKauna £oa bis 
3ur f^ö^e üon 8000 ni über öcm lUeercsboöcn fid) ergebt, lommt öie 
bisl^er größte £otitötung auf öer (Erbe Don 97" cor. 

Sotd^e, in mcrtöionaTer H^(btimg unö im Sinne öer Parallelfreife 
auftrete^^e £ofablcnfungen betoirfen, ÖQß öie affronomii d) bo^ 
ftimmten Breiten^ unö £ängenunterf(^ieöe öer (Eröorte nic^t genau 
mit öen enifpre(^enöen geoöätifc^en, auf triqonometrifi^em IDege er« 
mittetten (Entfernungen übereinftimmen. Streng genommen mufe ' 
man öa^et auftet öen früher öefinterten geogtap^if^en Breiten 
unö Cangen no<^ fogenannte geoöätif^e Breiten unö ISngen in 
Betracj^t, 3iehen, n)eld)e {i^ auf OeOinalion unö Reftaf3en{ion öes 
nm^en geoöätifc^en 3cnits, gegeben öurc^ öle Derlängerung öer im 
Beobai^tungspunttc 3um RotationselIip[oiö normalen bis 3ur ^im* 
melsfp^äre, be3iehen. 

$ür öie aftronomiftfycn Sroede öer c^eograpijiid^en (Drtsbeftim* 
mung, öie allein {?ier in Betrad)t fommen, genügt es jeöod|, wenn 
(p unö l auf öie £aqe öes 3um Beobaditunqsorte geijörigen oftro- 
nomifc^-geograp^ifc^en 'itxiiis an^öer Qimmeisiugel be3ogen 
toeröem 

niet^oöen öer a)rt$befHmtitiiita. 

Hac^öem fomit öas tDefen öer 0rientierung fiit Ceftitne an Öet 
Qimmetslugel unö für Beobac^ngsorte auf öet Ctöfugel erörtert 
»oröett ifi, follen nunme^ öie IRet^oöen öer geograp^ifi^en 
(Drtsbefiimmung felbjt !ur3 befprcd^en ii»evöen, fotoeit öiefelben 

für öie oorliegenöen, allgemeinoer jtänölit^en (Erörterungen Don Be* 

öeutung jinö. 

Die Aufgaben öer qcfamten geoqrap"[}if(^en ©rtsbeftimmung (am 
Canöe, auf See unö in öer £uft) 3erfaUen in dtmittlungen öer qeo* 
grap^ijdjen Breite oöer Polböbc unö öer qeograpbiidicn üänge 
eines Beobad^tungsorteSf ferner in gelegentliche üiimutbeitim'' 
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mungen eines entfernten Pui^es gegen Me IRetiMan* oöet Itotb* 
füM^tung, befonöers 3um eintragen in Me Karte, un6 enMi^ in bie 

{Ermittlung öct für öie|e örei Hufgaben im allgemeinen unentbe^r* 
lid)en (Drts3cit. 

flb(id)tlid? tDUTÖe 6er flusörucf „im allgemeinen" gebraust, öenn 
es gibt 3. B. 3ur (Ermittlung bex Breite auf djpeöitionen einige Ute* 
tboöen, trel d}c Me Kenntnis 5er 3eit enttoeber gar nirfit oöer nur ge- 
ndt)ert Dorausje^en. 2m er jtercn gall, toenn alfo öie Wqx gan3 oer* 
{agt, ^at man aufeer 6t ei ^ö^eneinftellungen eines Sterns w)x unö 
na^ feiner Kulmination no^ öie 3ugebörTgcn H3imutablefttngen ttm 
Qari3ontaI!rei|e öes Unioerfds aus3ufü^en, 6ie bei 6er Hiistoeriung 
an Stelle 5er Ü^i^eiten treten. 3m 3tDeiten $allt wem 3imtr eine gut« 
geltende tJüjt 3ur Oerfügung fte^t, i^e Korreftion aber unBefamit i|^ 
tDerben gletii^fans mindeftens 6ret ^^eneinftellungen eines Sterns, 
um feine TTteriöianpaffage Derteilt, notwendig, beten Dlffef enjen mit 
benen öer 3uqcböriqen Ubr^eiten in Derbinöung gcbrcd^t, alsöarm 
re^nerifif? 3ur Ableitung öer Breite oerroertet toeröen. Dod? 6as jini) 
flusnalnncfälle; im allgemeinen ^at man es bei 6en Hufgaben öer 
öoUftänöigen a|trononiiid)eri (Drienticrung mit ^mitthmg öer 3cit, 
öer Breite, öes H3imiif5 unö öer £änge 3u tun, tD03U beftimmte 
3nftrumente 3ur Eusfül?rung Don IDiniel'' unö 3«i^tneffungen jou)ie 
befonöere Hlet^oöen 3ur Beobachtung unö 3ur Berechnung jener Dlef« 
•fungen gehören. 

XXht beginnen mit* einer !uT3en Befpred^ung öer met^oö^n 3ur 
0rtsbe(timmung» fomeit ötefelBen fic^ in allgemeinoerftanblidher 
IDeife borftelten loffen, unö »eröen im nAchftenflbfchmtt öie 3n|tru« 
mente 3Ut (Drtsbeftimmung befonöers be^anöetn. 

ITtannigfaltig finö öie ITletl?oöen 3ur £öfung öer geograp^tfdjen 
©ricntierungsüufiiaben, 36it, Breite, H3imut unö £änge aus f^öi^en* 
meffungen oöer Durd^gangsbeoba^tungen oon (Beftirnen 3u beftim* 
men. üiefelben be3ie^en jid^ auf Beobad^tungen in oerjdjieöenen 
Bertifalebenen, (ämtli^ im Kooröinatenfyftem öes 5ori3onts, unö 
öie meijten öiejer UTetljoöen liegen, bejonöets 3um ^wzde einer ge- 
nä^^tten ©ttsbeftimmung, f^on feit ja^Thunbetten als J^auptauf* 
gaben 6et fp^orifchen Hftronomie tDiffenfchoftlid^ öutc^geatbeitet oor. 
Dennoch farnt man oon einer ftetigen €ntn)idlung 6et Hlethoöen 3ur 
geographif<h<^nr nauüf^en unö aetonoutif^en Ckientierung bis in 
Me neuefle 3«tt hinein f preisen. Cinmol haben öie Jnftrumentenfor« 
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meti, vAt toit feigen loetöeiv Derbefierufigen erfaf^ren, öie Beoboc^ 
iungsfunft ifl erioeiiert und Dertleft mrten, neben öen oifueKen {inb 
midiWqe p^otogrop^ifc^e tKet^oben In Umoenbut g geiommeir,. unb 
bie Ked^mingen finb burd? Benu^ung grap^jc^er Konfhrufti'onen 

(Homogrammc) unb geeigneter CEafeln einfacher unö 3ugleid) jic^erer 
gejtaltct moiöerr. 

v-§»Tner (inö öic ITIetl^oöen öet gcoqrapl^ifdjcn, nauti(^en unö acro* 
nautijcherT (OrtsbeftirrtTniinq allmül^lid^ mel^r unö met)r [pc3ialiiiert 
iDoröen, nidit nur in bc3ug auf öic nericngtc unö in öcr Tlaiux öcr 
Aufgabe liegenöe (Benauigteitsjtufe, [onöern cor aüen D nqen auc^ 
mit Hüdfic^touf öte geogTap^i{d)e £age 5es 3u bc|tlmmenben Bcob« 
Of^tungsottes, nämlid? ob berfclbc in mittleren Breiten, in ben ttto* 
pen ober in polaren Hegionen {ic^ befirbet. (Es leu^tet o]}ne miieres 
ein, bdft eine ^xoeimdlffi^e £dfun$ oon Orientierungsouf^oben auf bet 
Crbe mittels fieftirnsbeobac^ngen im Syftem bes Qori3onts im ilU 
gemeinen oer{^ieben ansufoffen {ein tolrö, je ncc^bem bie 3ur TTtef« 
f ung öienenöen Sterne ihre (d^einboren täglichen Bohnen in Dertifal* 
freijen, [enfred?t 3unt fioTi3onl (aqualorialc (Begeröen), in f3ori3onlaI* 
freifen, parallel öem f7ori3ont (polare Reg^'onen),oöer,u>ic in mittleren 
Breiten, in fd^rägliegenöen Krcijen öurdjiaufen. 

IDIr beginnen mit öen lUet^oöen 3ur Bepiinmung öer ©rts* 
3cit, un63tDar 3i!na(f)ftmit öen Dijucllcn. D'efelbGn 3eTfancii in 3tDei 
QauptÜaffen, einmal ^ö^enme||ungen Don (Be{tirnen in öer HÖ^ebe* 
Jtimmter Der tifal ebenen unö 3U)eitens X)ur(^güngsbeoba Ölungen con 
Sternen öurd^ gen)i||e Pettifalebenen. üementfprec^enb toerben im 
galten fe(^ me^ ober toenig^t oerl^^iebene Itlet^oben 5Ut Antoen» 
bung lommen fonnen: 

% L IReffungen 9on Qö^en ber Sterne in ber Hd^e bes erften Oettif als, 

2. ntejfungen forrefponbierenbet ^o^en besfelben (Bejtirns oot unb 

md} öer Kulmination, 

3. IUef[ungen oon forrcfponbierenöcn fjöf^en ocrfdjieöener Sterne, 

4. Dur(f?gariQ5beobad^tungen im Dertüal öes Polaijterns, ' 

5. Durd^gangsbeobadjtunqen öes Polar (terns unö eines 3^i^ftßrns 
öurc^ beliebige Pertitaiebenen in ber Uol^e öes HletibianSr 

enblid? 

6. Our^gangsbeoba(^tungen üon Sternen im ITIeribian, 

(Dftne !?ier auf öas IDefen bie|er ein3elncn lUet^oben nö^er ein3u» 
ge^en, foUen btefelben^bo«^ {e no<j^ i^er Amoenbungsfä^igteit inbioi« 



s 
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öuaüfiert toeröen. Dom dfltonoinif^en Stenöpunfte otis ntufe öie 

3eitbeftimmung aus Sternöut ergangen im Hlcriö-an cm paj[cgen* 
unb lUiriö'aninjtrumcnt für öie befte urtö geraucfte gelten, 6ic mit 
Dorteil aller öings mir auf SterriDarten cöer fcftcn Stat oner, nic^t 
auf Reifen Dermenöet w'xb, 3m Hbenbmilfel aus bcn Hcfulfoten 
einer fo!(f)en DoII[tärtMgen3cUbcjt'mminio, bcjtcbcnö au? Dur d]gangs« 
. bcobad^tungen eines Polfterns, von 3i»ei 3ßnil[ternen unö pier 
flqnatotfternen in beiöen Kre'slagen bts 3n|trumeii4s folgt öie Iflfr* 
forrcftion bis auf wenige l?un6ertftel 3«it(eruröen geitcu. 

S&t öie genäherte Seitbeftimmung auf Canöreifen ntiitels bcs Uni« 
oerfats foitunen öie niet^oöen 1., 3., 4. unb 5. in Betratet, alfo 
Qö^enmelfungen in öet ^ö^e bes erfien DertilolSt lörrefporbierenbe 
^ö^en Derfdjiebener Sterne, Durd^gönge int Derffol bes poTorfterns 
unö Durdjgange bes Polar fterns iotoie oon 3ßTn<fternen öurd^ belie* 
bigc Dertitalebcnen. ITTit öicjen Utelboöen, von öcnen 1. unb 4. bic 
genaueften finb, tann man an llrnper jaliriftrinrienten milllerer (b\ öj^e 
bic (Drt53e{t bis auf roenige 5tbnkl Sefunöeri genau bcft'mmen. 3n 
mitilcren Breiten lajjen fie jid] (amtlicf) je rccf? öen irftrümerioTcn 
unö meteoroloqif(f)en Beöingungen inöiD;öuaIi(ieTf antoenben, U)ä^* 
renb 3ur 3citbcitimmung in äquatorialen <5egenöen bejonbers cor* 
teil^aft öie TfTeli)obe aus fjö^enmeffungen »on Sternen in ber Höl^e 
bes erften Dertifals benu^t mirb. 3n polaren Hegionen läfet fic^ mit 
Dotteil eigentlich mx bie oiette Hlet^be dus Dutc^gangsbeoliac^tun« 
gen im Dettiial bes Polaiftems oenoenben, UHifüt <m^ befonbece 
^tlfstafeln herausgegeben jinb. <Eine Befonbets mid^tige Cttoeitetung 
^at biefe inteteffante unb bei Iid(^tftfit!eten 3nftmmenten nic^t nur 
für ben norblicben Polarftem (a Urs. min. 3meiter (Bröfee), (onbem 
aud} für öen öcr jüölid)en Jjalbtugel (a Octantis, 5"» . 5) gcltenbe 
UTetboöe öurd) Prof. f)ar 3ei;-Kiel erfahren. 

IDas öie Hauti! betrifft, fo fommen für 3cilbeftimmungen auf See 
mit bem Sertanten eiqentlid} nur bie !TTe1Iioöen 2. unb 1., forrefpon* 
bierenöe ^ö!?enme[jungen öesfclbcn (öcjtirns cor unö nad? öec Kul* 
mination unb ^ö^enmef jungen Don Sternen in ber Xla^e bes erften 
Dertifals in Bettac^t, je md^bem es fid? um Pofitionsbcftimmungen 
auf mittleren ober niebrigen Breiten ^anbelt. Dies genügt au^ vo\U 
fl&nbigi ba in ben polaren Hegionen eo ipso an* Stelle bet Schiffs« bie 
Canbkoba^tungen tceten toerben. Dasfelbe gilt im großen unb gon^ 
3en aud; für bie aeronauti[d)e Ortsbeftimmung, wobei febod^ ^u er* 
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tpä^nett tft, bai im Cuftfo^tjeug in 5er Hegel leine 3eiH {onöem mit 
'BteUeif un6 Cängenfiefiiiimiungen (leitete mit Beratung bes Stun« 
öemmirtels) aus3ufü^ren finb. §üt Sie oet^SIttrismägig !ut3e $Q^rt« 
bauet in CuftfQ^r3eu96n nnb bie für aeronautifd^e Orientierungen 
ausreicfjenöe geringere (Benauigfeit fann man ftete bie richtige 5eit, 
md] i)eüeitung öer U^rforreftion buid^ Derglei^ung mit einer llor* 
malu^r, bei fid? führen. 

Uod} ein IDort über bie p^oto giapljif d?cn lUett^oöen 3uv 3eitbeftim* 
munq. Die Sd^nauberfdie 3^"itfamera 3ur gfciLt3cUigen (irmitt* 
lung Don imb Breite auf Reijon öurd? HbbUöung Don Sternen 
im 3enit coirö nod? bei Bcjpred}ung öer neueren 3nftrumente erroäljnt 
iDcröcn, ebcnfo bas nad) ben Angaben bes Derfaffers fonftruierte 
p^otograp^ifc^e UniDcrfal. Hn bem|elben laffen ji<^ p^otograp^ifi^e 
3eitbe{ttmmungen mit ^ilfe befonberer diniic^tungen iiorausfi^äic^ 
na<^ bcei oetfi^iebenen XRetl^ben au$f filmten, einmal aus IReribian» 
bur^g&ngen oon Siemen, bamt aus Ouri^gängen im Detttfal bes 
Polarftems unb enbli^ aus IKeffungen von fjö^enbifferensen mit 
ÄntDcnbung öer i?orreboED*£ibcne für Stempaare in öer Habe bes 
erften DertÜals, Don öenen öie eine Komponente im 0jten, öic anöere 
im tPeften !ur3 nadjeinanöei: nül^e3u gleid)e f}oi}en erreichen. S^ltefe« 
lid) neröient nod) öie amerÜamjd^e UTetboöe öer p^otograpbifd)en 
3eitbeftinimunq Don fragen auf öem bei IDa jl^ingtort Itegenöcn 
(Beorgetoron 0bjerDatory drroä^nung, roeldje mit fjilfe eines 3iem- 
li(4 !ompii3ierten IHec^anismus im (^eiid^tsfelöe öes $ernro^rs, bes 
fogenannten P^otodironogrep^en, nad^ öen Sefunöenf^Iägcn ber 
U^r fymmetrifd^e £id;tunterbre(i^ngen bei ben p^fotograp^ifc^en 
Stemburc^gongen im IReribian berat^. 

Ibimne^r foUen bie IRet^oben 3ur Be|timmung bet geograp^ifc^n 
Breite tut) mit Rüdfic^t auf i^re neuere €niQ)iAung befpro<i^en 
metben. laffen {ic^ im gan3en bret ^aupt!Ia{|en iKin ZRet^oben 
hierfür unterjc^eiöen. • 

1. l}öl^enmeffungen Don (Sejtimen in bejtimrnteii Dertifalebenen 
(gerDÖbnlid)e TRet^oöc), 

2. IHejjungen öer Differen3en Don nteriöian'3^nitöiftan3en ein3ei' 
ner nörölid? unö jüblic^ »om 3enit tulminierenöer Stempaarc 
(CLalcottme^obe) 

unö 

3. Ourc^gangsbeobad^tungen burc^ ben er|ien Pertiial (U^rmet^be), 
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r^Oie Mtie mit afttonotnifcfie XRet^oöe, 5ie Bceiie atts Out^gangs« 
beoBac^ngen ^ut(6 Me €I»ene des etften Dertlfds 3U befinttmen, 

fann.an öie(cr Stelle, öa fie ein befonbcts ftabiles gröj3eics 3n(tm=' 
TTient, Dor3üglidic ITiDcllierung öer IjauptarfVje iniö eine (e^r genau 
ge^enöe penödul^i Dorausje^t, unbeiü(Jfid)tigt bleiben. Jür öie geo* 
gropbifdien 0rtsbe[timnmngen tommen aljo nui öie geffiöbnlid)eunb 
öie CTalcottmet^oöe, für öic Hauti! uni) fletonautit nur öie erjte in Bc* 
trad)t. 

Die Heilung öex Poll^ö^e, bei meldjet es jic^ im allgemeinen um 
öie Seftlegung öes 3enits öes Beoba^tungsortes am Qimmel ^anöelt, 
gehört 3U öen einfädelten unö letd}te|ten Hufgaben 6et geograp^ifc^en 
(Dnentietung. Befamitli«^ eignen fic^ ^ö^enmefftingen in öer tla^e 
des WetiMans am beften 3ttt BtettenbclfHmnmng, tpä^cenb bie 
^d^enmeffungen 3ur Setietmtitlung am oottetl^aftefien in bet Xla^e 
bes erften Dettif als gej^e^en. lltan nnrb atfo bt^t Dot unb nod) bet 
Kulmination (ogenannte3it!ummeriöian^öl?en doti Stenicn an einem 
UniDcrjal, auf beiöe Kreislagen »erteilt, meffen unö 3uqlei(i? behufs 
Elimination oon Refroftions- unb Biequngsfe^lern IIoiö- unö Süb« 
Iterne in etu)a gleichen ^ö^en einjteüen. Huf öer nörMid?en Balb- 
lugel, bis 3U einer Breite x>on 4- 10° ^erab, UJtrb mit Dortcil öer 
Polarjtern (a Ursae minoris) 3U allen Ha(^t3eiten mit geeigneten 
Sübftemen von ungeföljr gleicher ^ö^e lombiniert, u)obei einfädle, 
m ben a|tronomif(^en Ja^rbü^etn foitlaufenb »etöffentlid^te ^ilfs* 
tafeln yoct J^ebuiHon bet lhe|{ungen bienen tonnen. 3n bet Hö^e bes 
Aqfitaiots mu^ man anbete, ftimmettifc^ 3ttm 3enit gelegene Stern" 
^ö^en meflen, unb auf bet fübli^en i^alblugel, m bebrnntlic^ fein 
Redetet poIat{tetn oot^anben \% muf^ man {id^ mit bet Kombination 
oon 3ir^umpoIarftemen unb entfpredjenben ttorbftemen begnügen. 
HUetöinqs fönnte an mittelgio^en UniDeifalen aud) 6er (d^toad^e (üb* 
Tidic polarftern (aOctantis, 5"» • 5) roobl mit Dorteil 3U Breitenmef* 
lungen uerujenöet toerben. Huf See mi^t man <5eitiinsi?öl?en in öer 
Hal^e öes nieribians mit bem Spiegelje^tanten unö im £uftfal^r3euge 
entfpre^enbe 6eitims^ö^en nal^e bem lUeribian mit bem tibellen« 
(|uabtanten. 

Die Sal€Ott{(^e BeftimmungstDeife ber Poll^ö^e, loeld^e in bet 
Aismeffung von i)iffeten3en nal^e3u gleicher inetibtan3enitbiftan3en 
ie sweiet fui^ nac^etnonbet ndtUi^^ unb {üblich iK>m 3enit lulminie« 
tenbet Stetne befiel ift ^ n>eitem bie genauefte unb eintoanbf tetefle 
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IRd^ööe. Si^e|t eine feine ([aIcott(d}e Qöl^edlbeUe auf 5n flc^fe 
unö eine oonfonimene ZRitTontetereintfc^iung am <DluIat ootatis. 

Bei genäherten ©rtsbefilmnmngen auf Reifen fann le^tere forif allen 
tinö öurdj geeignete Syltcme öon r^ori^outalfaöen in engeren XDmUU 
ab(tänöen ei(e^t toeröen. 

Unter allen Ümjtänöen fällt öie HTürometeceintiditiinq bei genauen 
unö genöfierten Breitenbcjtintmungen fort, tuenn man öie beicits 
oollfiänöig erprobte pl}otograpbifd;)c Q^Qlcottmelljoöe bcnu^t, für 
btxm Hna)enöung u. a. aud? öas tleinere pljotograpl^ijcbe Unioerjal 
eingerid]tet ift (£lbb. 17). 3ii erwähnen ijt an öie|er Stelle aud) no^ 
öie einfache p^otogtop^ifd^e Bcftimniung$iDei(e btx pol^ö^e Don 
Runge unb öie |<l^on 5Ut Spraciie geblockte Sc^nauöetfc^e Xtle« 
t^ode ntii öet S^mtfanteta, but^ loeldie Bceite nnö 3ugleiil^ er» 
ntittelt i»et6en. 

ttunwe^r (ei We nic^t nur für We genä^ette geograp^if(^e (Otts* 

^ bejtimmung, fonöern aud) für öie Hauti! (otoie für acronauti(d?e 
3rDede mid^tige Aufgabe ertoä^nt, Breite unö 3^it 3ugUid} ab* 
3uleiten aus ^ö^enmejiungen oon (Bcftimcn in reiid^ieöenen ^31* 
muten unö ben 3uge^örigen 3tDi!dien3eiten. üiefe IHet^obe, wehte 
eine Dariotion hex an erfter Stelle 3111 Brcitcnbcftimmiing befprodie- 
nen ijt, bilöet jeit über 400 3a^ren eine ber Hauptaufgaben ber jpl^ä* 
ri[d;en Hftronomie, unö i^te Be^anblung ^at {id} bis In öie neuefte 
3eit hinein, be(onöets 3unt 3tDed nautifd^er ©rtsBcftimmungen, ftetig 
enoeitert unö fnid)tbar enitoidelt. Hus öiefet Hufgabe ift burc^ in« 
öiteite £d(ungen unö gtap^if^e Könfituftionen in öer Seefaxte öie 
^neuere Hautit'' eniftanöeut mtlä^t oot eitoa 70 Sauren mji Clnfü^* 
tung öet Sumneriinien begonn, oot ungefähr 20 jähren öut<4 öie 
öas Sumnerocrfahren oerbeffemöe Tttethobe öer St. !)ilairefd?en 
Stanölinien (id] roeiter enimideite iit;ö in öen allerle^tcn 3^^}i**^n in öer 
auf framöüjdien roie englifdien Doiüibeiten bciuljenöen Borgen- 
fd^en Huflölung nautifd^-aftronomifdie Aufgaben mit t)llfe öer ZITer* 
catorfunlf onen fortgefe^t rouröe. (Es ijt unmöc^lid), an öiefer Stelle 
im eiri3elncn ciif jene iniere((anten unö tDiditigeii ITTclboöcn ein3U' 
ge^en; {ie tonnen l^ier nur im $Iuge, {omeit es für öas Petftänönis 
unferer Aufgabe bringenö rötig ift, gefireift roerben. 

IDirö öie ^öf^e eines (ßcftims fu einet bcltimmten 3€it beobachtet, 
fo etgeben fic^ Daten 3Ut Beftintmung eines Kteifes auf biet (Etöe, 
fibet öe{|en 3^iittum öas (Beftitn ^ut Beoba^tungs^eit im 3enit ftanö 
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unö auf 6effen Peripherie öer Beobo^tutigsort liegen mu%. ds ift 

Wes ein fogenanntcr Sumncrfreis, ö. h. ein Kreis gleid^er I^ö^e, beffen 
3entrum öurdj öen Stunöentoinfel unö öefjen Rabius öurd? öie J}ö^c 
bes (5e(tims beftimmt roirb. ©elangt batauf ein Btoeites, in einem 
anberen fl3imut fte^enbes ober aud? basjelbe (öejtim nad? einiger 3eit 
3ur Beobad^tunq, \o ergibt jid] ein 3tDeiter Sumnerlrcis, auf be((en 
Umfang ber Beobad)tungsort ebenfalls liegen mufe. 3ft festerer ein 
fefter Punlt, (o liegt er in einem öerSdjnittpunltebeiberSumnerfreifc, 
ift er ein betDegtes Schiff» fo mn^ er(t bie £age öe$ einen bur^ Hn« 
. btingung öet {ogenannten ^Petfegelung'' auf öen anbeten Kreis rebu« 
3tett toerben. 3n tet Praxis genügt es, an Stelle bes Xxeifes bie fo» 
genannte Sumnerlinte in bem htx Beobac^tungsfteUe entfpte^enben 
Seil ber Seefatte 3u 3iehen, für beten Cinttogung bie ÄistDettung 
oon Stunbenroinfel unb fl3imut bes ©eftims ausrei<ht. 
. Diejes grap^ifd? febr burd}|id?tige unb einfad]e, red}neri|d} aber 3U* 
r\äd}\t red?t umftänblidie Sumneroerfal^ren gelangte in ber Kautif er[t 
3ur Änmenbung, nad^bem bejonbere CEafeln für bie roa^ren fl3imute 
ber ©ejtirne, toomöglid^ bis auf bie Bogenminute genau, heraus* 
gegeben mürben, auf meldie bei Bejpre^ung bes H3imut$ etmas 
na^er eingegangen merben (oU. 

^Igemeinere Verbreitung fanb bie Sumnermet^obe iebof^ etft, als 
oor etma 30 ^a^ren bie (Lhomfon(d}en dafeln ^erausfamen, mel^e 
eine leic^ete flnwenbung fenet met^obe o^ne logatii^mifdle Hec^« 
nung be5tDecften. Üief e (Tafeln betu^en auf bet Setlegung bes im all» 
gemeinen fdjiefminiligen funbamentalenafttonomif^en Dteieds 3tDi» 
{d?en Pol, 3enitunb <Beftttn in smei te^ltDtnflige, beten Seiten, ndm» 
lid^ bie Komplemente oon f^ö^e, Oeflination unb Breite, um je gan3e 
6rabe oariicrt unb (o fabuliert roerben, bafe nad? boppeltcm CEingong 
unb mit 3ntcrpolation, bie l}ö^e, ber Stunbenminfel unö öas fl3imut 
bes (Beftirns bis auf mcl^rere Bogenminutcn genau fid? finbet. Die 
(Il}omIon(d}en (Tafeln genügten aber nidjt ben gorberungen ber mo* 
bemen Hautii, bie Sd^iffspofition etwa bis auf bie Bogenminute ober 
bie Seemeile genau 3U ermitteln. 

So entftanben in ben legten Jahren neuere (Tafeln (Ball ufm.) 
biefet Hrt für ^ö^e unb H3imut ber (^ftime, bie bei gefteigerter <Be* 
nauigleit an Cinfac^^eit unb ftbetfi^tlid^leit nii^ts 3U n)ün|4en übrig 
laffen. 

Ood) festen iDtt na^ biefer Hbfc^meifung übet Qö^en« unb S^intuU 
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tafeln ^uxüd 3ur Sumnetmet^be uitö öeten toeitetet CntoiAuttg ! 
3unäd}(t4{t bit St. ^tlaitefc^e ntoMfitotton {enet Utei^oöe 3u enooH^« 

nen, tDcId?^ fid? in allen göllen bei beliebiger Pofition öes 3U beob* 

adptenöen (Btjtinis aniDenöen lüj3t, ba bei Ün J}öl?eTiireis u]iö 3U)citc 
beftiminenöe Kuroe ftets jenfred^t jid? jdnieiöen unö öes^db matl^c- 
niatijd? öen günftigften $011 3ur Sd^nittpunftsemtittlung bau 

bieten. 

(Einen n>eitei*en $ortfd?ritt (teilen alsöann fran3Öfi[d]e unb eng- 
lifd^e Arbeiten öar, coeld^e bos (Brunbproblem öer Sumncrmet^oöc, 
Stunöenminfel unb H3iinut aus einer beobadjteten (Beftims^ö^e ^cr* 
3ttUiten, in eigenartiger lDci(e be^anöelm 3w öiefem 3a>€cf roeröen 
Me genetellen €t0en{<i^ften bex Qö^enfutoen auf bex Xtletcatov!arte, 
müdi^ öen Sumnetfteifen auf öet Ka^d enifpted^en, re(^nert{^ unö 
ittbeHatifc^ taird^ (Tafeln bet fogenannten uni^fenöen Breiten oer« 
»ertet. X>te !}auptarbelien biefer Art entfallen auf ftuyou unb 
(5ooött)in aus öem 3^^^^ 1895. 

flis frönenber Srfilufeftcin biefer ganzen CEntroitflung iann 5ic doi 
einiger 3eit erfcfiieriGrie flbbanölung 6es oerftorbenen Prof. Borgen 
aufqefafjt tDcröeri, lueld^e über öie l]iett|obe ber Stanölinien {jinaus^ 
gel^t unö 3eiqt, ba]] fajt alle naufifd}- unb qGoqrap!?i(cf)=ajtroTiomi[du^n 
Aufgaben mit §ilfe bes Q^l^corems öer toad^jenben Breiten gelöft ©er* 
ben fönnen. €siftni^tmö9U<ft,anbieferStelIenö^erauf bieBörgenfc^e 
Hb^nblung ein3ugei)en, bie ba3U berufen fd^eint, bie roid^tigften nau* 
tilgen unb geograp]^i|(^«afttonomifd}en Hufgaben mit Qilfe einer !ur« 
3en (fof el bex Hletibionalteile ober Zifotcatotfc^n $un!tionen anstelle 
jeglid^er logarit^mif^et He^nung einfa^ unb übetfic^tli^ 3U löfen, 
<B ift nid^t (t^roer, jid^ bas IDefen biefet Ittercatotfunftionen flat 3U 
mad?en. Auf ber Seefarte, alfo nad| tinnfeltreuer UTercatorprojeftion, 
^aben befaiintUdi öie £ängenqraöe überall ^Mcfelbe ^rö^e, 6ic Brei* 
tenqvaöe aber roadifen com Equator nad? ben polen proportional ber 
SefüTitenfunftion ber Breite. Der lineore vRbftanö irgenbeines Brei- 
tenparaUels mm Equator auf einer für öie Kugel mit bem Habius 
(Eins enttDorfenen IKercatorfarte, in Bocienrnirmten üeriüanbelt unb 
für beliebige IDintel gültig, ift bie jogenannte Hlercatorjd^e Sunftion, 
beren Komplement Kofunftion genonnt roirb. lUit l^ilfe biefetbeiben 
Sunftionen, in Sohlen ausgebrüdft unb tabuliert, laffen |i^ nun alle 
Huf gaben btx gen&^etten Ottsbeftimmung bis auf OM genau löfen. . 
Die BoTteile biefet Bötgenfc^en Safein gegenüber ben geipb^nlid^en 
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logoxiti^mif^'tngononiettifd^en bem^en auf Dereinfaiftungr Si^er« 
^eit unb flberfid^ili^^ii bet Rec^etiopmtionen. 

$üx bie 3tDe(fe bet aei:onauii{4^<ifttoitom!|d^en (DttsbeftimmunSi 
bei meieret es behufs fofortiger BnsmtiAmq 5er Beoba^tungen in 

bcr (Bonöel öes £uftfal^r3euQS auf SdjncIIiqfcit unb nid^t auf fo gro^c 
(Senauigfelt (es genügen für eine pojUion 6' = runö 10 km) an- 
fommt, Ijai man eine fln3al?l finnreirf)er Apparate 3ur fchnellen Aus- 
toertung öer Stanölinien unö 3ur bequemen ^intraqiuiq öcrfelben in 
öie Körte erfunöen. <?$ feien in erfter Cinie bier genannt öie (lafeln 
oon Sct}tDar3|d^ilö \ovok öie Stanblinienappamte von Dr. BciU 
unö oon Do igt („(Dulon"). 

IDir iDcnöen uns nunmehr Öa3u, öie lUet^oöen 3ur Beftimmung bes 
H3imuts 3u befprec^en. ^nbelt fic^ hierbei 3unö^ft nii^t um ge«" 
nä^ette magnetifi^e Peilungen mit bem J&ompai, fonbetn unt afito»* 
nomi{<^e Beftimnmngen oon A^inrnteur bexenCtmittlung auf Keifen 
geboten i{t. Cine Sttede auf ber Ccboberflöc^e mitb nt<^t nut but«^ 
tdngen unb Breiten beiber ^öpunfte ooHftänöig gegeben, fonbem 
Qud) öurd?- Breiten unö 3ugel^örige H3imute. 3n bie(em Salle treten 
al[o H3imutöiff cren3en an Stelle oon £ängenöifferen3en bei öen ^ler- 
rainaufnatimtn, unö erjtere jinö befanntlic^ oiel leichter 3u bejtim* 
men als öie £änqen. 

Um öas fl3imut eines tercejtrijd^en 0bjefts 311 finöen, (teilt man 
öas le^tcre am ^or 130 ntalf reife eines gut niuelUerten Uniperfals ein 
unb beftimmt 3ugleic^ öie Hici^tung bec UTenbianlinie an bemfelben 
aus t)ur(^gang$beobad^tungen oon Sonne ober Sternen naii^ ber 
U^r. 3n mittleren Breiten empfehlen \xdi ba3u befonbers polna^e 
^elle Sterne, am Äquator !ann man bie Sonne beim Auf^ ober Unter« 
gange nehmen unb in fe^r ^o^en Breiten »irb {ebe Asimutmeffung 
f(^tt)iertg, roerai ni^t unmögli^. 

• Bei ber genäherten A3tmutbeftimmung bis auf ^^f^niel Bogen* 
minuten genau laffen (id? 3ur (Jrmittlunq öes 6e[tiinsa3tmuts Tabel- 
len ocrioenöen, bei öer genauen ©lientieiung im H3imut bis auf öie 
Bogenfefunöe müffen öie cntfpre^enöen IDerte nac^ ftrengen Wor- 
meln qeredinet meröen. 

Solcher fl3{muttafeln gibt es je^t eine grofee 3<^^^t 3- B. öon £a* 
brojfe, Borötoooö, Daois, (Ebfen, IDeyer, gulft ufto. Auf 
See fü^rt mon 3ur Kontrolle öes Kompaffes magnetifc^e Peilungen 
nac^ ben 4^ftimen aus. 3m £uft{(^iff ift biefe aftronomif^fe Berief« 

anuC 878: IRarcttfe, itfifornnifop 2. Aufl. 4 
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ttgung 6es Steuer!ompa{fes aufteüotöentlic^ buxdi ök IHotomfc^üt'' 

tcrungen in öer ©onöel crfd^tDcri 

3um Sdfiui 1104 einige WoiU übet 6te tRei^6en 3ut Cättgen» 
beßttnmung. ITGi Re<^t gilt öte Stmiülitng öeT lange für öos 
S^tnei^ensftnb öer geogcaphifd/en Odsbeftimtnung mif Heifeit. 
IDo^renb 6er reifende <5eograpi^ unö öer naoigterenöe- Seemann Breis 
tem, 3^it' unö H3tmutbc[timmungen leicht erlernt, ftöfet öie (5nnitt^ 
lung Don £ängen nod/ immer auf Sd}ir>ierigfeiten, wenn es und] in 
neuejter 3ßitr tDie roirje^en toeröen, gelungen i|t, einen ö^eilöerjelben 
3U beben. IDäbrenö nod? 3U Beginn öes 19.3al?r^unöert5 £alanöe 
mit Ked^t äu|3crn konnte, öch iaum mer £ängenunterfdiieöe auf öer 
dröe auf 3U)ei 3ßitfßtunöen (id)er bejtimmt (eien, liegen je^t für öie 
StetntDarten üu^enöefoI^erlUeffungen minöeftens bis auf 0» . 1 unö 
für öie übrigen (Drtc oiele fjunöerte auf P bis 5* genau t»or. ZKan 
!ann Donöen®enauigfeM5])er^ältni(fen3tDi(4enBreiten«unö£ftngen)' 
beftimmungeno^ne Übertreibung fogenr öa{) ledere fo genau in Seit» 
fetunöen n>ie erfterein Bogenfelunöen ermittelt loeröen. £lu|ieröem 
erfolgt öie Breitenbeabad^tung mit öerfelben ^nautgfett auf öer gam 
jen <Eröe, roä^renö £öngenbcoba^tungen in ^o^en Breiten nui un* 
genau erhalten toeröcn tonnen. 

3m allgemeinen ^anöelt es (id? bei allen (Ermittlungen Don £änqen* 
Öiffcrcn3en um 3mei Dinge, einmal um genaue (Ermittlung öer Orts* 
3eit öurd? 3eitbe^timmungen an beiöen Stationen unö 3U3eitens um 
möglid^ft fd^arfe Beftimmung öes Unter(d?ieös beiöer ®rts3eiten. Um 
Untere 3U finöen, fielen örei ^upt{la[{en 9on ZUet^oöen 3ur Per« 
fügung: 

1. Direfte 3eitübertragungen öurd^ ^ronometerbefdröerung oon 
einem Ort sum anöeren. 

2. 3nötreite 3eitfibertragttngen öur«^ Beobadf^tung oon iröifd^en 
oöer ^immlifi^en Signalen. 

3. ZITet^oöen, toeld^eouf Beoba^tungen öer lUonöben^egung bt* 
xu^en. 

Öie £ängenermittlung aus 3eitfibeitrü q 11 nqen mittels Ul^ren von 
einem 3um anöeren ®rt (piclt 3ur See öie i^auptioUe; audi bei £anb- 
reifen tüirö fie bäufig mit (Erfolg anqeroenöet, ^obalö günjtige (Irans* 
portDerbältnijje gegeben finö. Die neueren gortid^ritte in öer Ubrem 
tec^nit iDeröen öurc^ ^rftcllung immer 3UDcrläjfigerer 2afd?enu^ren 
hierbei (elfenö mitiDirien. 3m £uftfa^Qeug gefc^ie^t öie Congen* 
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beftimmuttg einfach öurd; Qö^enmeffung Mit (be^f&mtn na^e hm 
elften Dertifal, toofous ^unäc^ft öer StunötttiDinfel fenes <Se{tiviis 

am cinfad)ften auf grapl^ifd^em IDegc hergeleitet roirö. Der Stunben* 
winld gibt alsöQnn unmittelbar ö;e 3iig£tiörigc 0j£3cit amBecbad^s 
tungsorte, unö eine Dergleicf}ung öertelbcn mit öer an 5er U^rmit* 
genommenen (Breentoid^er 3^it (Hlitteleuropäifcfie 36ittDerriger eine 
Stunöe) liefert fofort öle gejud^tc Idngenöifferenj gegen (Breentü'di. 

Die tängenermittlung aus inöireften S^itübertragungen befte^t in 
bei auf beiöen Stationen gleid^3eitigen IDoI^meijmung üon iröifc^n 
oöet ^immli[c^en Signolen. 3u 6en elfteren gehören ^eIiotrop= 
fignale mittels der Sonne bei (Tagunb Puloer jignale beiHac^t; 
fe^f oiel genauer und füx beliebig »eitentfetnte 0iteantDen6baTiftbte 
telegtap^if^e Cangenbefttmmung, but«^ tDelc^e befonbets 
CutoimunbHotbanted^ mit einem bt^tenaftionomild^en He^ |d?örf« 
fter £Sngeratnter{(^iebe fibet3ogen finb. IDenn man fic^ für geogra* 
p^ifdie 3tt)ede mit Cängenbeftimmungen bis auf P begnügt, (o tann 
man 3ur 3eitübertragung etroa Dorb^anöene delegrapbenlinien be* 
nu^en, o^ne jid? um öie perjönli^en geiler öer Beobad)ter»unö öie 
öurd? $trom3eiten beöingten Der3ögerungen ber elettri [d?en Hppa«= 
rate 3U tümmem, ba le^teie unter 0^ . 1 unö ei[tere nur rocnige 3^^?^' 
tel 3citje!unöen betragen. Heueröings oeröen mit großem (Erfolg 
mi^ funlentelegtap^ifc^e Congenbeftimmungen auf bto^tloiem IDege 
ousgeffi^tt. 

3u ben fo3u(agen ^immlif^en Signalen, aus uielc^en £ängenbe« 
ftimmungen fic^ ^etleiten laffenr gehören IlTonbf inftemtffe, Oetfinfte« 
tungen ber 3upitexttabanten, Sonnenfinftemiffe unb StembebedEun* 
gen buti^ ben Xltonb, oon benen bte beiben legten am beften geeignet 
finb. Befonbets bie Itlet^obe ber Stembeöedungsbeobad?tungen, 
n)eld?e Jelbft mit fleineri Jentrol^rcn leidet unö genau fid) ausführen 
löfet, [ollte bei gorfd)ungsrei|en unö in öer Kauigation mel^r Bead}« 
tung firiöen. £cid}te Ausführung öer Beobadjtungcn unö geringe 
Re^enarbeit, ögs \mb öie großen Dor3ÜgG jener Itletboöe. fllleröings 
gehört öq3u eine 3iGmlid7 mübJaTnc unö für öen Hld^taftronomen urn^ 
ftänölid}e Doiausbered^nung 5es Deriaufs öer gan3en Sternbebeciung 
betxeffenb (Eintritt, ^sttitt unö Sid^tbarfeit am Beoba^tungsotte. 
Aber hierin ift in neuerer 3eit fe^r gute Abhilfe gefc^ffen motben 
bu?4 biegst e^ettf^en (Eafetn 3ttt DoYOusbetec^nung bex Stentbe« 
bedungen. (Es bebatf ie^ nut no^ einet 9an3 füllen Red^nung unb 
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einf ad}er grap^i(cher Konltruf- 
tioncn, um alle 3ur Dotausbc= 
red^nung einer Sternbeöecfung 
erfoiöerlidjen Daten jdjnell 3U 
finöen. 

Hud) auf £ängenbe(timmun= 

gen aus Sonnenf in|teini|(en l?at 

Sted^ert neueröings öie ent== 

fpredienöen (irleid?terungcn 

öer Dorausberedjnung ausgc== 

6el?nt unö jo für Reifen am 

£anöe unö 3ur See eine u)id?= 

tige IHetl^oöe 3U genauer £än* 

'~ flbbTiT partielle Sonncnttnfternis geneimittlung 3ugänglid? ge- 
(17. flpril 1912); Baiionaufnaiime. mad}i, bk bisl^er iDegen \lixex 

nid?t unbeöeutenöen red}neri|d}en Sd?tDierig!citen öem Seemann unö 
gorjdjungsreijenöen 3icmlid? un3ugänglid) roar. 

IDir tommen jd^Iiefelid? 3ur britten unö loid^tigften Kla|(e Don Hie* 
t^oöen öer £ängenbe[timmung, 3U öen UTonömetljoöen, meldjc in 
Beobad}tungenoon ITIonööi|tan3en, ITtonöfuIminationen unö ITtonö=» 
^öl?en 3erfallen. 

Das befonöers für öie Ilautif toidjtige Derfa^ren befielt öarin, öic 
£änge aus Diftan3en belannter Sterne com ITIonöranöe unö Derglei» 
d^ung öer nac^ Sey tantenbeobadjtungen bered^neten mit öer im aftro* 
nomijd^en 3a^rbud? tabuUerten inonööiftan3 3U ermitteln. IDä^renö 
öas Beobad^tungsDerfa^ren nid?t an3u[d}tDer 3U erlernen ift, bietet 
öie Reöuftion öer IHeffungen, felb(t nad? öer beften IHetljoöe von 
(Tl^auoenet, unö tro^ öer in mand^en aftronomijdjen 3a^rbüd}crn 
tabuUerten Reöuftionsgröfeen nodj er^eblid^e Sd)rDierig!eiten für öen 
Hid^taftronomen. 

fln £anö, roenn man feinen Sextanten, fonöem 3tDedmä6ig nur 
ein Uniocrjal 3ur Derfügung ^at, oerfagt öie Di|uclle Ausführung öer 
ZTIonööijtan3en. f}ier tritt aber öie Photographie fofort l^el^tnb ein, 
unö [ie hat (d)on je^t, öas fann ohne Übertreibung gefagt roeröen, 
für öiefe jdjroierigjte Hufgabe öer geographijd^en ©rientierung, öie 
£ängenbeftimmung auf Reifen,cine bequeme unö genaue £öfung Der* 
[d^afft. Huf (5runö öer Dorarbeiten oon Sd?Iid?tcr unö f}iUs ift es 
befonöers Koppe gelungen, öurdj jinnreid)e (Elimination öes früher 
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|tet$ iin[d?arf p^otograpl^ierten IR6n6ttttt(»€$ unter flntoen^ung eines 
betonteren, um 180® leicht örc^baren p^ototbeoöoliten bei pl^oto* 
gmp^i(d)en UTetboöe öer riTonööiftan3en eine gio'ße 3u!unft 3U fi(^em. 

Don gcicgentlidierri Hu^en auf Reifcru meift aber für permanenten 
Stationen DeitDeriöbar, ift aud? öie £üngenbeftimmung aus Vdonb- 
fulminationcn , roetrhe auf bei Beobachtung Don Itleiiöianöurc^ ^ 
gängen öes ITIonöes unö benad?bartet Sterne berul^t. 

Befonöers ^eroor3u^eben ift enölid? öie lUet^oöe öer £ängenermitt== 
lung aus DTo nö^ö^en, U)eil fic in äquatorialen Breiten eigcnflicf] öie 
ein3ige mit großem Dorteil oertDenöenbe ift, jotoo^i für £an6rei(en 
ds 0114^ auf See. 

hiermit fann 6er an öiefer Stelle nur fnoppe fiberNid über bie 
ntet^oöen ber geograp^ifd^en (Drisbeftirnnrnng abge{d|to{{en toerben. 
its ift ein großes unb ti>id)tiges ©ebtet, öcffen (Entrottflung nod^ ntand^e 
gortfd^ritte mad^en muj3 unö unrö. 0bu)o^I ein (I)icn3gebiet 3U)ijd]en 
flftronomie unö (Beograpl^ie, wiib hierbei öod] öie praftif^e ^im* 
melsfunöe öer gebenöe, öie geogrop^if^c U>if[enf(^aft öer empfan« 
genöe CLeil fein* 

. Dittter abfdimtt. 

„3nftrumente finö (ErmcHeningen tinferer Sinne." 

Die ti>id)tig(ten 3nftrumente sur geograp!(ifd)en (Drt$< 
^ftimnmng an tanb^ auf $ee unö in öer tufL 

:](n früheren Seiten fanben alle Beoba^tungen ber einfa^ften^tm« 
melserfd^einungen o^ne 3nftrumente für bte 3v^i^ öes pra!tifd)en 
£ebens ^att. $ür bie £anbn)trtf(^ft unb oor allen Dingen für bie 

Anfange öer Sd?iffa^rt genügte es, Auf* unö Untergänge befannter 
(Beftirne jomie itjre ietoeilige?! t)ül?en übec bcw bori3ont lueuigjtcns 
annä^ernö 3U tennen. Daraus liefe fid) in einfacher lOeife öie 3^it* 
unö, roenn nötig, aud) öie Hid^tung öei Soitbeu)egung auf öer (Erö- 
oberflädie bered^nen. $0 naoigierten 3. B. öie alten Pböni3ier, öie 
als fiUmc Seefahrer im ^ltlantifd)en unö jitöiicIhmt CD5ean befannt 
ujaren, ferner öie alten polynefifc^en Dolfer öer Süöjee, öie aben* 
teuerIt(^elDanöer3ügeauf i^rengebre^lid^enKanosausfüi^rten. Hlle 
biefe alten Seefahrer entnal^men öie Rid^tung aus ^ö^enfd}ä^ungen 
ber Seftime, bie (ie mit ber Qanb ausführten unb wobei ber älittel« 
finger nad^ bem ^rijont, ber S^igefinger mdf oben auf bas (Beftim 
gerifj^tet mürbe. 



DigitizedfCy Google 



54 HL Die pi^tigfien JnUrttiUfttte ant gtegroyt» (Drtsbettirommifl ufm. 

Die tTdur ffot bm iyten[cf}en umnittelbot stoet 'Hilfsmittel ge« 
geben: 6cn 5ori3ont, bcfonöcrs beittli^ auf öet lDaffetfIäd?e in öcr 
Bcgrcn3ungslinie oon ^intmel unb IDaffer als Kimmlinic ober natür* 
Iid}cr (Bc[id}ts!rcis joroic eine Derti!ai(äulc, öic bei Sonnenfd^cin 
als fdjatteniDerfenöe ITTarfc benu^t toeröen fann. Dicfe beiöcn, öcm 
ITTenfd^en unmittelbar (ich öarbietenöcn einfad?en Hilfsmittel 3ur 
UTeffung — Hori3ont unö Dcrt.fale — Ijaben frü^3eitig [d^on 3ur Kon* 
ftruitton wn Dnftrumenten geführt. So entjtanö 3U)eifenos bei öen 
alten Ägyptern öcr „(5nomon'\ eine Idjattenroetfenöc Säule, öic als 
einfädelte Sonnenuhr auf3ufaffen ift. Aus £ange unb Rid^tung bes 
Schottens (intet biefer fenltec^ten Säule nmtöen ^(e vmb d^imut 
(^lland oon öer IRittogsHme) für Me Sonne beftimnti Da bei öem 
iettäc^tli^en Durc^meffer (über btx Sonne Me Sc^ttenbegten» 
3ung 3iemlid? unfdjarf bleibt, wat bos einfädle ®nontoninfitunient 
xedii fe^Ier^aft, bis es Später öurd? Auflegen einer gelochten Scheibe 
roejentlit^ oerbejfert tourbe. Dennodi l^abcn bie fliten mit einem jo 
einfad^en Apparate für bamalige 3n)ede fdjon red]t genau 3. B. bie . 
3a^reslänge ermitteln tonnen. Der 3eitpunft bes längften Sd?attens 
(tiefftcr Sonncnttanö) entjprid^t bem löinter[oIftitium, je^t 22. De* 
3embcr, unb ber S^itpunft bes !ür3e|ten Sdjattens (I^öd^fter Sonnen* 
ftanb) be3ei(^net bas Sommcr[olftitium, bas je^t für bie nörbli(^e 
(Erb^albfugel auf ben 22. 3uni fällt. 3ur 3^i^ fiexbp unb $rü(* 
lingsäquinoftien (je^t 23. September unb 21. Illär3) tourbe eine mitt« 
tete £ange bes Sonnenf c^ttens beobac^ei So ftellten bie Hlten ft^oit 
mit fo einfachen Hilfsmitteln bie 3a(teslange ober bie tlmlaufs3eit 
ber (Erbe um bie Sonne feft, unb es ift bemerfenswertr bag ^eute mit 
ben mobemen ([afein für bie fc^einbote Somtenbemegung (roirlHc^e 
(Erbba^n) fid} bie Sonnenftellungen rüdroärts bis in bie 3cit ber alten 
Ägypter genauer bered^nen Ia(fen, als {ie Don ben flgyptern bamals 
an ben 6nomonen beobad^tet tourben. 

Als rDin!elmej(enbes 3n{trument aus alter 3^it ift ferner bas (0* 
genannte parallaftifd^e Cineal ober Q[riquetrum, (dion r>on ptole- 
maus bejd^rieben unb nod^ Don Kopernifus benu^t, 3U erroä^nen. 
IHefes Difierinftrument, aud? ptolemäifd^e Regel genannt, beftanb 
aus brei, ein gleid?fd?en!liges Dreied bilbenben £inealen, oon benen 
eins Dertifal ftanb unb bas onbere als 3n>eitet gleicher Sc^enfel, oben 
bre^bar fi<4 auf bem britten S^enlel, ber geteilt oar, oerfc^ebenlie^. 
Per bre^bare S^enfel war }um Dijieren nad) ben (Bemmen einge« 
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xi^itet Oiefes {larollaitifd^e Ctneol tarn als Ooriduf er be$ fogenant^' 
teit Radius astronomicusoter 3aIofisftabes befrachtet mröettp ber 
(d^onim H^Sa^T^unbettetfunbeTitimtbe 11116 gIeid)faUs 3umTReffen 
öcr ©cftims^ö^cn öiente. Dicjet Dijierftöb, auf öcn 3um (Einftellcn 

oerfd|ieöener IDlnfel aud} Derjdneöen lange Queijtabe aufgejct;! tDur=* 
öen, öiente bei öen (Entöctfungsrcifen öer Spanier uiiö poitugiefen 
als f}öf)eimiin!elrnej|er 3ur geograp^ijdjen ©rtsbejtimmung auf See. 
flud) Kolumbus benu^tc bei feinen füt^nen Seefabrten einen 3a* 
fobsftab, öer überl^aupt bis 3ur IRiüe öes 18. Jcljibunöcrts öas vold)- 
tigjte 3nftrumentöttSecfa^r€r3ur Breitem unö3^itermittlung bildete. 

lieben ioldjen Apparaten mit geradliniger (Teilung !amen im HIter« 
tum aber aud? bereits IDinfelinJtrumente mit Kreisteilung cor. Das 
amren bie logenaimten Aftrolabien, bie fc^n im 2.3a]^rhunbert 
oor unterer Seitrec^nung erba^ft unirben unb aus geteilten IHebfrei« 
fen befianben, an benen bie Stellungen ber Qimmebtörper im Syftem 
bes Äquators, bes ^ri3ont5 ober ber €fliptif befümmt merben totm» 
ten. Derartige flftroldbien, gelegentlich aud? flrmillorjphären ge* 
nannt, finö fpöter 3uei|l Don öen Hrabem bejonöers im lÜittelalter 
bequem transportabel gemod?t unö 3uc Qitsbeftimmung auf See be* 
nu^t ruoiöen. fluch KoIunUnis Ijat neben öem 3afobsftabe fleineie 
flftrolabien für öie aJtronomijdK^ TTautif auf jeinen berühmten (hit* 
öedungsf aalten über See Derroenöet. 

3m (Bebraud^ öen HrmiUarf paaren je^r öhnlicb toar das oon Hegio« 
montan fonftruierte dorquetr um, aus einer Kombination oonmeh« 
reren äußeren unö inneren f^oly oöer Hletallfreijen mit (Teilung unb 
Pifierlineal befte^enb, bie naä^ ben Sunbamentalfreifen ber Rimmels« 
fphdre eingeftellt loerben lonnten. Schon bie ab Sräger ber XUAiit* 
miffenfä^often im IRittelatter nrirfenben Hraber erfannen unb fon« 
ftruierten femer ben ZRauetquabranten, einen im Iltertbtan an 
einer Itlauer befestigten unö mit (Teilung (oroie Diopter (flbfel^ens* 
linic) oerfebenen Kreisbogen. Auf öer altarabijdien Sterriruaite von 
lUeraga^ aus öem 13.3öl?r^unöert befanö [ich ^i^^ foldjei ITlauerqua^ 
örant, öer 3um lUejjen oon <5e(tims^ö^en in öer Kulmination öiente. 
Der öanifd]c flftronom Sycho Bral^c Derbejierte öen HTauerquaöran« 
ten, ftellte \i}n lorgfälttg auf unö führte an einem jold?en 3nftrumcnte 
in ber 3U)eiten Qälfte öes 16.3ahrhunöeris öie be{ten Beobadjtungen 
feiner 3cit aus, u. a, bie ben Keplerjchen <5efe^en 3ugrunöe gelegten 
Poiitionsbeftimmungen bes Planeten llTars. n)ährenb ptolemäus 
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6ie d^rter bei ^(titne no(^ übet 10 Bogettmiimten fatf beofia^iete, 
famen bei fL^d^o Bta^e miT äugerft fetten Seilet von 2 Bogenntinuten 
oor. Oos n>aten Me etften Anfange t^t lobMntef fenben 3nfttttmenie 
in oftet 3eit, 6ie in öen IftQuetqnabtanten oon Q[ y ^ o unö e d e I (im 

17.3al?rl}unöcrt) 6cn f)ö^epunft ajtronomifc^er dcc^ni! doi (Erfin- 
öung öes gernrof^rs erreicfjten. 

Hun3u öen ei]ten3eitmeffcnöen 3nftrumentcn. Sdjon bei öen alten 
(Bned)en gab es gari} einfacfie $anö= unö IDafferubren, bie 3U 
einer genäherten (Ermittlunq tieinerei unö gröf5eiei 3eitiTrterDalIe be- 
nu^t tDuröen. Don öiejen rollen 3nftrumenten i(t Übrigens öie Sanö* 
u^r nod? ^eute, tDcnigftens in gan3 fleinen Dimenfionen, auf manchen 
Sd)iffen in (Bcbrou^, tocnn es jic^ öatum ^anöel^ öie ga^rtgefd^toin* 
öigfeit burc^ Husmerfen eines fogenannten £ogg$ ober Knoten3a^IeYS 
3U etmitteln. flnf öen modernen Seefa^i^eugen mixb die <Befc^n)im 
Mgleit alletMngs ausf^Ii^^^i^^ i^^t Imtä^ Pateniloggs mit Sc^tmtbem 
umbrel^ngen oöet mif aus bei aouien3a^r bet S(biffs[d} raube be« 
ftimmt. Bei 6en Atobem gab es im 8. unö 9.3a^r^unöert fogar IDaf* 
jeru^ren mit Räber- unö Sd^Iagmeit, jelbft (ßlu^ien tarnen 3ur Dei- 
loenöung, bei öenen öie 3^itinteroaUc öurd? öen (ölüerbraudi einer 
brcnnenöen £ampe gemejfen rouiöen. Sd)on im 13. 3at»^^?^fT^ert 
famen Räöerubren öurd? (Beroid^te getrieben unö mit Spinöel^em* 
munq Derfeben in ^ehxaud}, öie im 14. unö 15.3a^ri:^unÖert Demoll- 
fommnet unö jogar für gelegentUd^e ajtronomitd^e lUejfungcn benu^t 
nmröen. 3m 16. Säfulum gab es öie erften tCajc^enu^ren, oon Peter 
^enlein in Hümberg ^ergeftellt. Oiefc fogenannten nürnberger 
Cier fanöen 3iDar eine roeite Perbreitung, niaren aber nichts sDeniger 
als etwa Pr^ifionsapparate 3ur 3«itmeffung. ^ieQu !am es er|t im 
18.3a(r^unöert na^ (Etftnöung öer Penöelu^r unö öes Chrono« 
meters. 

SAon früher, mmlxö} 3u Beginn öes 17.3a^rl?unöerts, begannen 
öie großen gortf^ritte in öer DerpoUfomninung aftronomijdjer IDin- 
telmej3inftrumente öurd} öie eporf?emad?enöe (hfinöung öes gern* 
rolns, öie 3uerft öem ^ollänöijd^en 0pti!er Cippersbeij als emfad^t 
£injentombination gelang. Der Ruljm jeöod?, öas gernrol^i 3uerft 
roiffen|d]aftlid) angeroenöet 3u baberi, qebüf^rt 3rDeifenos (Balilei, 
öer jc^on im Ja^rc 1609, iDa^rfc^einUd? mit Kenntnis öer £infen3u* 
fammenfteliung von Cippersbcy, gemgläfer oon 3* bis 30fa(^er 
Dergrö^erung tonftruierte. mit öiefen erften fleinen $emg(äfem 
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führte 6 alilei (eteiis eine groge 3al^( oon Cntöedlingen am Gimmel 
aus, inöem er öte gleden btx Sonne, öie Prüfen öcs Planeten Denus 

unö öie arabünten öes Jupiter erfannte. 

Das (5 alilei(d;e oöcr I^oIIänöifd^c gcnuol^r, roeld^es aus 
einem bitonoefen (Dbjcttio unö einem btfonfaoen Ohilar bejte^t, er* 
3eugt nur fogenannte öiitucUe Bilöer, bie übeibaupt eijt im fluge 3U* 
jtanöe tommen. Diefc $orm bei £injcn!ombinütion wirb je^t nur 
nödj für $elö[ted}er unö Qperngläier oermenöet, 5a jie öcm $emtoJ?r 
eine (e^r !ur3e Brenmoeite 3U geben gemattet. 

Das eigentlid?e aft ronomi{d?e $etnro^tift öas oon Kepler in 
feiner betu^mten, 1611 3u Hugslnitg er|c%ienenen Sd/rift „Dioptrica" 
Iief<^tiebene, aus 3tDet büonoeien oSet Sammellinf en befte^enöe Ktp» 
(erfd^e $emro^r, hos ein 3n)tf<^en 5en beiöen Cinfen liegendes reelles 
Bilb er3eugt unö ben optift^en Äninötypus 6et heutigen Hefraftoten 
bilöet. Die Dergröfeerung eines folc^en $emro]^rs, öas (id? in gan3 
cnt[pied^enöer Konftruftion aud^ in ben moöernen Üeinen Ijötjen* 
tDinfelmeffem für geograp^ifi^e (Drtsbeftimmung befinöet, mirö be* 
ianntli^ öurd? öas Berbältnis öer Brennu^eiten von ©bjeftiü unö 
(Dlular gegeben- ^f>eoieti|d? fönnte man öa^er buxdi Derqröfeemng 
bet (DbieftiDbreruuücite unö öurd} Derfleinening öer Ofularbrenn* 
meitc beliebig [tarte Dergröfeerungen er3telen. Hber jd?on öie Had?* 
fotger © alileis unö Keplers ftie^en ^fierbei auf eine Sd^roierigfeit, 
öie fie nid?t 3u überu)inben oermoj^ten unö öeren Urfa^e in öet gar* 
benabn»ei(^ng ober öet fogenannten (^romati|(^en Hberration 
lag. infolge öerfelben loar es 3una4lft unmoglid^, fatbenf reie Bilöer 
öer ^mmelsl^rper oöer aud) felbft irbifd^er (Dbiefte 3u er^dten. Ctfi 
150 Jaf^xe mdi Kepler gelang es öem Sdimt^ex tttat^ematiier (tu^ 
lex, bie ®runb3üge ber fldjromafie ober garbenfompenfation 3U fin* 
beil. Balb öarauf baute bex englijdje ©ptifer DoIIonö öas etfte far-^ 
benfreie oöer ad)vomatifd)e gernrol^r, inöem ex^voel uerfd?ieben 
biedienbe (Blasfoiten, dioa)n'' unö glintglas, 3u einer ©bieitiolinfe 
3uianirrumjel3te, mobei öem (Dbjeft eine bifonoeje Cromnglaslinfe 
unö öem Beobad}ter eine etma nur balb [o jtarf gefrümmte planton- 
faoe Slintglaslinje 3ugefe{?rt raar. ©^ne on öiejer Stelle na^er auf 
€tn3el]^eiten ber gemro^rfonftruftion ein3uge^en, fei nur ermähnt, 
öafe aud} ^eute bas Problem ber oollftänöigen flc^romafie no^ ni^jt 
enögültig gelöft ift. Bei f e^r grof^en 0bieltioen tritt md^ bei öer Kom« 
binatton i»on Cromm unö $lintglas noc^ ein gan3 ft^iooc^es fefum 
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öätes Speitmin auf, bas mott^al ftdrenöe Uauoioleite Umtanton«' 
gen ^ellet^immelsobielte mit btittgt. Huget mit bet ^tomatl« 
f(^en Ameic^ung ^atte man früher andi nodi mit hex [ogenannten 
fp^äriic^enllbtDei(i^ung6et £infen 3u fämpfen, ba es 3uetft itic^t 
gelang, öie auf 6en mittleren 2eil unö Sie Ran63one einer £infe faU 
Icnöen £id]t[tral^len in einen Bilöpurüt 3U Dcrcinigen. ^cuie \\t man 
längft imjianöe, £infen frei »on öcrartigen Sehlem, alfo gan3 apla* 
natijd? lieiuiftellerT. Dies bat Befonöets grofee Bebcutung für pljoto* 
grap^i|d]e flufnaipTien, bei bencn es ftrfi nimeift um ein großes ^es* 
jic^tsfelö, al[o um U)eitu)inieIobieltc Ijanöelt, öic mir in götm von 
„flplanatcn" 3u gebrauchen jinö. 

ä\xd} in öer ^erftellung öer ro^en, 3ur £iTtfcTiföbri!ation ötenenöen ^ 
^lasmaffeii finö in Öer XIeu3eit beöeutfame $ort{d^ciite et3te(t toot^eit, 
Me in erfiev £ime bmtdi öie Huf gaben btx oetfeinetten afttonomif^en 
BeolKt<^tungs!unft angeregt nmröen. Srü^er famen ^oufig nodfi m* 
reine, fe^t lei^t 5u fhisf^eiöungen neigende 4Bta$ma{fen 3ur Oer» 
wenbung, öie einen Beträchtlichen Seit ber £ichtftrah(en abfo^ierten 
unö eine ftetig 3uncl]menöe Derfcbleierung öes ©efi^tsfelöes beöing* 
tcn. freute [inb, bejonöers öurd? öie 3ßnenfer opti(d}en flnftalten, aud^ 
in öiefer !)infid}t roefentlirfje DerDolIlomrrniinigen öurdi ^pe3iene c^e* 
mifd?e 3njamrnenfe^ungen unö eigenartige Be^anöfungen beim Küb=» 
len öer (Blasmüjien er3ielt rooröen. Das neue roeif^e lencnfec (blas 
ift jo lict^tjlarf, öafe 3. B. öer füölicbe Polarftern im Stembilöe öes (Df- 
tanten, öer als Stern 5,5. (Bröfeenflalfc bei beleuchtetem (Bejichtsf elöe 
in tleineren 2fn(trumenten (llniDcrfalen) früher taum 3ur Breitenbe* 
ftimmung auf öer füölidien (Eröhalbfugel benu^t meröen fonnte, ob« 
iDO^I er \\^ feiner polnä^e toegen öo^u befonöers eignet, te^ o^ne 
Sdh^ierigfeit 3ur raffen OrtsbefKmmung oertDenöet toeröen famt* 
So ^at nii^t nur öie fottf^reitenöe Sec^nif in öer filasherfieltung öer 
praftifchen flftronomte geholfen, fonöem man farni auch umgefe^i^ 
jagen, öie aftronomi(cbe IDiffenfdjaft ^at in öer Praxis melfach Hn* 
regungen 3ur DetDolUomninung öer (tedjnif gegeben. 

Hber in öer praftifdjen flftronomie toirö öas (tär!fte optifdye fjilfs* 
mittel als finfen- oöer aud] als Spiegeltelejtop erft öurd} eine 3iDecf* 
mä[3igc Derbiriöimg mit Hl ef3ap paraten beöeutungsDoU. So erft 
entjteht öas eigentlid^e ajtronomijche 3n(trumcnt, öurd] öei(en gceig* 
nete Permenöung als Sor(chungsmitteI überhaupt öas gunöament 
öer moöemen flftronomie gelegt u>oröen iß. Um brout^bare lKe{ jun« 
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gen 3u ermöglichen, mufe öas SerT!ro^r3unäd^ft tid?erunÖ3tDerfniä6ig 
aufgefteüt fein. 3um ^ffittöen 5et Qlmmelsobjefte örel^t \xdi öas 
$emxD(r im allgemeinen um 3tDei Herfen, öie öen ^ouptac^fen öes« 
jenigen fp^ätlf^en Xootöinatenfiiflems ent|pfe<^en, in midiem ias 

^ 3nftntmeni aufgeftellt ift (^ori3oni für.UntoetfaUnftcumente ober 
flipiator füf Reftaltoten). Die ^infieHung öerafltonomi [d)en 3nftttt* 
mente gejd?icl^t an geteilten Kreijen, öie mit 6cn gemro^radjfen Der« 
bunöeii jinö. Das n^ej[en jelbft enölid) finöet teils aufecrljalb öcs $ern* 
ro^rs, teils im gemro^r ftatt. 3m cr(teren Salle [inö es enltoeöer • 
löiTifelablefungen, öie an feinqeteilten, mit öem gemro^r feft oer* 
bunöenen nte}3freifen mit Honien, IKüroffopen unö 3fJ^?n!iei5= 
jc^raubcn erfolgen, ober aber es ^^anöelt um Si^ä^uiiqcn von 

^eitunterjd^ieöen, öie bei öer jtetig mit öer 5eit am f^immel med^feln* 
öen £age öer ©eftime an einer U^r (Penöelu^r oöer d^ronometer) 
gefdje^en. Die IReffungen im Semro^r jelbji locröen öurt^ mif ro« 
meirifc^e Apparate, öie im allgemeinen am Ofular 6es ^nftru« 
mentes fi|en, bemerlfteUigtr inbem man im 6e{i<^isfelbe flbftanbe 
unb Richtungen iK>n ^immelsobieften befümmt. hierbei fyd bie op« 
ti[(he Kraft öes gernro^rs eine tDefentli^^ Bebeubtng, öa 3. B. mit 
öer Pergröfeerung öer BrenntDcite öie lineare Bilögröfee tDäc^ft unö 
öaber aud) öie Husnicj|ungsgenauigteit im (Bejid^tsfelöe, CDü^i:enÖ3u« 
gleid) mit öer Dergröfeerung öer Dimensionen öes (Dbieftios öie £i^t* 
ftdrte öes gan3en Dnftruments erbeblidi 3ummmt. 

Den elften Sd^ritt, öas gernroljr jelbit 3um lUeffen ein3uriddcn, 
untetnal^m 1640 öer enqlifd)e flftronorn (Bascoigrrc, inöem er in öer 
Sofalebene öes 0bieftios öas Saöen!reu3 anbradjte unö öas erfte 
gabenmifrometer fonftruierte. Balö öarauf erfolgte ^auptfäd^Iic^ 
öurd? fran3öjifd}e UTed^anifer öie Derbinöung ber Sernro^re mit ITlefe* 
Ireifen, beren fc^arfere (Einteilung ieboc^ er(t gegen ^be bes 18.3a^r' 
^unberis bem englifc^en Iltet^nifer Hamsbjen burc^ Crfinbung bet 
Qeilmalc^ine gelang. Cine genauere ICreisaUefung mittels ^llfstei' 
lungen Ratten fc^onin ber erften ^älfte bes 17.3ahrhunberts berfran* 
3Ö(ifd?e IKat^ematüer Demi er unö öer portugiefifd^e Seefal^rer 
Itune3 er[onnen. Die[e Jogenannte Honiusablefung tDutöe er{t in 
öer IHitte öes 19. 3a^r!^unöerts, roeyentlidi auf Anregung öeutfd^er 
Utedjanifer, öurd? öas Diel genauere Hblcjenüfro(fop eiicljt. Heuer' 
öings menöet man, aud? auf Betreiben öeu öeutjd^en geinmedninif, 
bei tleineren 3n|trumenten an Stelle öes fe^r unbequemen Uonius 
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häufig Me oiet f<j^neUete nnb fic^etete flHefung an einer Schrauben« 
tcomntel an, Me in DetUntang mit bem in ibtabt geteilten ^aupt« 
freife ein fe^r fd^neltes Miefen bat Bogenminute un6 i^m Untetab* 

teilu nqen geftöttct. 

HllmäJ^lid^ ^aben öie Jortfcfjritte bei tednnjdien tDii(enid]üften in 
Derbinöung mit öen !ritijd)en C^öeen öei Hjtionomen unö p^yjifcr Me 
qefomte aftronomifcf^c 3n|tnimenti! in fa ff dien i^rcn Steigen 3U 
l]ober Dollenöunq qcbradit. flußcröem \\nb in öen leMen ^^Gl^i^el^n^ 
ten DÖliig neue ©cbictc öcr fl[tTonomie eijd^Iojicn troiben, öie alle 
früher 6er Qimmelsiunöe 3ugemie|enen (5ren3en betiäd^tli(^ enoeitert 
^aben. (Es finb bks Me aftrop^y{itali{(^en $or{d^ttngen über 
öie Bef(^affen^cit öcr ^immelsförper unö über i^re Belegung in öer 
mdni öiteft im $emro^r OKi^tnel^mbaren fiefi^tslinie foioie öie ge« 
famten, mit ^Ife öer ]^mmeIsp]^oiograp(ie erfi^Ioffenen afironomi^ 
(c^en Unterfuc^ungsgebiete. Oaöur(^ finö gan) neue Ole^mei^öen 
unö irteginftrumente in öer Hftronomie ent^anöen, öie in me^r ober 
weniger inniger Be3iel^ung 3ur P^yfif {te^en, unö auf öie an öiejer 
Stelle nid?t näl?er eingegangen roerben fann. 

^nölid? ^at öie flufftellung öer IKcmriitrumente unö öie Kon^ 
ftruftion Öer3uget)öriqen Beobaditungsräume in neuerer 3^'^^ roc|ent' 
lid^e gortfd)ritte gemad^t unö önbei aud? öer praftifdjen Bauted]nif 
eine Rei^e intercjjanter Aufgaben gefteUt. Der immer mel^r [\(b Der- 
feinemöen aftconomifd^en Beobac^tungsiunft treten 3a^lreid;e me^r 
ober ujeniger gefä^rlidje Störungen in öen IDeg. 3m niefentlic^en 
|inö es örei Se^lerquellen, öie ^ier Bead^tung oeröienen: inftrumem 
. teile, perfdttlic^e unö atmofp^ärifi^e Störungen, üas Unfc^Mic^ 
ma^en öer beiöen etften $e^(er(|uellen, öie öen 3nfirumenten unö 
öen fieoboc^em anhaften, gelingt öer fort|d|reitenöen Se^nil unö 
einer noc^ immer me^r 3u oerfeinemöen Beobat^tungsfunft, öie 
möglid}ft unper(önlid]e IHejjungen 3U er3ielen fud?t. Aber fclbft roenn 
man an Stelle öes fluges öie pl^otograpbifdie Kamera je^t, um per- 
fönltd^e Segler bei öcr aftronomi)dien ÜTcj)ung möglidyjt aus3ufd]Ue' 
feen, mu^ man nadi^er öod) öie pljotograpbifdien pioücn im £abo= 
ratorium perfönlid) aiismejjen, uin öie (Irgebniife öer Beobacf)tunqen 
^er3uleiten. (Es gilt öat^er aud? ^eute, felbft bei Hntoenöung öer ^im* 
melsp^otograp^ie, nod^ öer be3eic^nenöe flusjprud? Beffels: „Oer 
nnc^ttgfte Htxl eines aftronomi|<^en 3nfiruments ift öer IRenfc^ am 
(Enöe öes $emro^ts/ 
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Die grd^e unb gefo^rli^fie Seittöin aftroitomtjc^er Beobai^tungs« 
iun\i bleitit öte fltmofp^are unfeves Planeten, fonw^I &ie innet» 
l^ttlb ols befonöets oui^ öte auger^olb be? Beobod^tungsrdume befinb« 
H^e £uf tfd^id^t. Das 3tttem und IDallen bet £uf t, 6ie unregelittö^gen 

unö Dcrfd?ie6eTi temperierten £uftftrömuTigen, öie ein $un!eln öer (Be= 
ftime i^ciDüiiufen, mad^en itn gcinrol^i, bejonbers bei ftärfcren Der- 
gröfecrungen, 3Uoerlöffiqe Beobadjtungen fa(t urnTiöglid). Da3u forn- 
men noch UnrcgelTnQt3iq!eitcii öer Stra^IenbredHuiq, bk bei feinen 
aftrononiifcf)en TTTej[iniqen, CDcnn es [icfi um Beträge Don Brucf)teilen 
öer Bogenjeturiöe Ijanöelt, eine Derl^ängnisöoUe Roüe jpielen tonnen. 
Unfere Htmojp^Öre ftellt öal?er immer, jelbfi roenn man 3ur Aus- 
jdjaltung öer unterften Schiefsten auf ^o^e, ijolierte Berggipfel ge^t, 
ein ie|tes ^nöemis für alle feinen aftronomifd^en ZUeiiungen bar. 

Die transportablen 3n{trumente 3ur Ortsbeftimmung 
3erfdnen in unniel« unb 3eitme{fenbe llpparate. S^x Klaffe ber nnm 
felmeffenben 3nftmmente gehören erftens bie KefIe|ion$inflru« 
mente (Sextanten» tibellenquabranten uf».) unb stoeitens bie Uni« 
oerfalinftrumente (früher d^eoöolite genannt) in allen möglid^en 
Düriatioiien unö Dimenjionen. 

Die KeflerioTisi?ijtiumente, roeld^e 3u öen Ulejjungen mit öer fjanö 
gehalten inerben fönnen, bilöcn in Sorm öer Spiegel je^tanten öas 
ü(tianomijd?eRüjl3euq öesSeefal^rers, in (Beftalt öer Cibelfenquaöran^ 
ten öasjenige öes £uftjd}iffers. VOh beginnen mit öem moöernen 
Spiegel |e;tanten, öe||en (Benauigteit neueröings eine ^o^e ge« 
iDorben ift, feit öur* (Einführung befonöerer Seytantenprüf ungsftel* 
len, n>ie 3. B. auf öer Deutfd^en Seetoarte in Qamburg, öie Qualität 
ber Spiegel, Blenbgläfei; Teilungen uftD. i>ot htm (Bebrouc^ ber Stp 
ianten einer fd^rfen Kontrolle unter3ogen nrirb. Genauere RefuU 
tote unb oieljeitigere änioenbung als ber Se^ctant geroö^rt öer Prts« 
menireis, bei oeli^ent bie Spiegel burc^ total refleftierenbe Pris* 
men er(e^t unö öie flble|ungen öes Dollfreijes an 31t) ei öiamctra- 
len Stellen ausgefül^rt u)eröen. Die Prismen geben fdiärfere Bilöer, 
öie öoppelte flblefung eliminiert öen CEr3entr3i:tätsfeb[er loroie einen 
fpe3ienen Betrag öer (leilungsfebler unö mit öem tDejentlid^ jtabileien 
Polltreife laifen ]id} alle TPinfelqrö^en mejien. 

IPenn faisl^er, befonöers auf See, öie Hnmenöung öes Prismentrei« 
fes nur eine ou^erft befd^rönlte geblieben unö öer Sextant beibehalten 
ift, {0 hat bies feinen guten <Brunb in bem betröc^tlidh^n <BeQ>i<ht bes 
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62 III. Die tpid}ti9ften 3nytr ümettte sut geogropl^. (Drtsbcflimmung uftP . 

crftcrcn, öas ein Beob* 
odjtcn in freier f}anöiDe=^ 
Jentlid] crfcbtoert. Aber 
öic fort|d)reitenöe ded}* 
nif, be|onöers im 
blicf üuf öie in öer ITtc* 
tallurgie jo tDid]tigen 
neuen IHetallegierum 
gen, toirö l^offentlid? 
aud} l^ieröas £eid}te mit 
öcm (Genauen 3u ocr- 
binöen toijfen. 

(Eines neueren unö 
immer mel^r in öer (Ent* 
toicflung begriffenen 
Sortjcbritts öer nauti* 

Abb. 14. moderner SpUgelfr^tant jur (Drtsbcftimmung jd^en 3n)trumentented;' 

""^ nif fei ^ier geöadjt, rocl- 

djer in öer moöernen Sd^nellfdjiffa^rt, cdo es auf häufigere Ermitt- 
lungen öes Sd}iffsortes am CEage unö nad)ts anfommt, eine tüid^tige 
Rolle 3u (pielen berufen ift. IDie befannt, gilt auf See als fefte flb* 
fe^enslinic öer ineeres^ori3ont, oon öem aus öie (Beftims^ö^en ge* 
meffen toeröen. Aber öiefe natürlid?e IHarfe oerfagt bisroeilen, bejon* 
öers bei nebligem £}ori3ontunö nad? (Einbrud? öer Dunfel^eit. fln öen 
Hüften unterer toeftafrifanifd^en Kolonien 3. B. ereignet es fid? ^äu* 
fig, öafe öie Sonne jid?tbar, öie Kimmlinie aber gan3 oeriDafd^en ift. 
Serner, unö öas ift eine fe^r beöeutfame, erft in ncuefter 3ßit öurd? 
n)ijfenfd?aftlid?e Spe3ialunterfud?ungen aufgetlärte Srage, änöert fic^ 
öie Kimmtiefe, alfo jene wichtige Korreftion, öurd? roeld^e an Borö 
öie ZHeitungen 00m ineeres^ori3ont auf öen a ftronomif d}en Sel^freis 
behufs öirefter 0rtsbeftimmung reöu3icrt toeröen, mit öem Unter* 
fdjieöe 3tDifd}en £uft* unö IDaf(ertemperatur. Befonöers bei IDinö* 
ftille fommen öaöurdj gan3 abnorme f)ebungen öer K.mm bis 3U 10' 
Dor, toä^renö bei ftärferem IDinöe öie £uft über öem IDaffer fi^ ge« 
nügenö öurdjmifdjt. üa^er mü|(en öie CEafeln 3ur Kimmtiefenforref* 
tion in 3ufunft nidjt nur für öas Hrgument öer flugen^ö^e, fonöern 
auii nad} öem jetoeiligen (Iemperaturunter(d?ieö 3iDi(c^en £uft unö 
tDaf[er eingerid^tet toeröen. Das ift neueröings au(^ oerfudjt rooröen, 
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abet es ^at |id} ^efausgejlent, tai felbft 6ann nod^ Seilet oon V in 
öer ietoeiligen Reimlüon ootn natürli^en öuf öen {^eiitbam ^ti» 
3011t üMg bleiben; bas finb BeitSge, welche bie bis auf 1' etfttebte 

(Benauigfeit einet nauü((^en_0ttsbeftimTnung gelegentlich in $roge 
(teilen fönnen. 

Bus allen öiejcn (Brünöen ift es öabcr von qxo\^^x IDidjtigteit, audj 
jold^e 3nftruTnente auf See 3U betmljeTi, öuid? weld}t man bei ben 
(Drtsbeffimriiunqen Don ber Kimm unabbänqig tüirb. Urtier öen 30^1* 
reid^en Derjud^en, lünftlidio flbjebenslinien auf 5em Scbiff 311 Der= 
©enöen, fönnen bisher nur 3rDei als me^r 06er weniger gelungen bc- 
3et4net meröen: btx £ibellenqua5rant unb öcr (5y roffopfoUi«* 
matot. Der erftere, iDelc^er barauf beruht, bafe an einem frei^önbig 
3u oenpenbenöen ^ö^emDintelnteffei; eine £ibel(enbla{e in bas (Be* 
fic^felb geftiiegelt mitb, ^at fi(4 3iDat betofib^ foic^en 
$aUen, wo befonbets groge Genouigleit ni<j^t in $rage tomnit. Be« 
Mgt bo^ bei bem Buten(d^5nfd?en Cibellenquabtanten bie (5e* 
nauigfeit einer einseinen UTeHung nur ettoa ± 3'. €tne faft breimot 
jo qroßc (ScriQuigieit liefert öer äufjerft (innreid) fonjtruicitc (Byro- 
jfoptoUimütor oon Jleuciais, bejte^enb aus einem fleinen Kreüel, 
ber in einem glorfenartigcn, am Sextanten 3U befeftigenben Kaftdjen 
eingefdjiojfen unb in au^erorbentlicf? [c^nelle Holation Derfe^t roirb. 
Auf einem 3ijr Hotati onsadife bes Apparats [cntred^ten Durd]mejjer 
befinben \\d} ^wei linjen mit Hbje^ensmarfen, unb jobalb ber flppa^ 
tat rotiert, erblicft man im Seytantenfernro^t eine ^ori3ontale, bis 
auf einige flcine Korre!tionen mit ber tünftli^en ^ori3ontlinie iben* 
üfd^e ZITarfe. Diejes eigenartige 3nftrument ^at fic^ gut beroö^rt, 
tDenn au4 feine Denvenbung an Botb babut^ etj(^tDett toitb, baft 
ftatt einseinet <beftitns^ö^en ftets eine gan3e Heilte 9on Qöl^en 3U 
nieffen unb 3tt rebu3ieren ift. HOemt man aber bebenft, bag burc^ 
foldjc bei eimger tlbung Iei6t 3U beniölttgenbe Iltc^rarbeit bie S!<%er» 
Ijcit öcr Sd)iftal^rt erf^öl^t tuuö, fo fallt bie etroas unijtänblid^e fln* 
löenöung gegenüber ben gortjd^r itten berttaoigationnidjtins ©etoidjt. 

3ur ei per im enteilen Beftimmung ber jerDeiligen Kimmtiefe finb 
aud? befonbere Kimmtiefenprismen oon Kofe, Ko^lfcbütter 
unb Piilfrirf) foriftruicrt iporöcn, bie jebcsmal an bie Sextanten an« 
geje^t oeröen, um bie ridjtige Kimmtiefe 3U ergeben. 

Sür bie a(tionomifd}e ®rtsbe(timmung im luftfa^rseug fommen 
3ur ^^enmeffung bet (^ftime iK)n ber f (^loanienben unb t^odi in ber 
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64 III. Die lo^tigfteu 3nftrmttente sur geograpf^. (Drtsbeftimmung ufm . 

£uft bcfinölid?en ©onöcl nur öic £ibcllcnquaörantcn in i^rcn 
Dcrfd}icöcncn Konftruftioncn Don Butcn(d}ön, Sd?iDar3fd}ilö, 
Bunge unö fjartmann in Betrad}t. Dicje £ibcllcnquaöranten, öic 
jm (e^r ^anölid?c unö bequem 3U transporticrenöe, frei^änöig 
njk 3u benu^enöe fjö^enn:)infelme[(er öar|tellen, berufen \ämU 
iill lid) auf öem Piin3ip, öafe eine £ibeUenblQje_in öas (Befid^ts^ 



,1^ 



Rbh. 15. Cibellenquabrant (£in5t*Bunge) 3UT Ortsbeftimmung im £uftfal)r3eug. 

f elö gefpiegelt roirö unö bei ridjtiger ^ö^eneinltellung öas öirett im 
Semro^r annifierte (Butenfd^ön, Bunge) oöer aud? öurd? Spiege- 
lung in öas $ernro^r gebrad^te (Sd}rDar3fd?iIÖ) ©bjeft fijmmetri|d? 
umjpült. 

Das Saftotum öes Reifenöen 3U £anöe bilöet öas UniDer(aIin= 
ftrument, mittoeld^em fid? alle Aufgaben öer (Drtsbeftimmung (id^er 
unö bequem löfen laffen. $ormen unö Oimenjionen öes Unioerfals 
finöunenöIid?Der(d}ieöen, es gibt 3nftrumente mit ey3entri(d?em unö 
3entrifd}em (gebrod^enem) Sernro^r, fo tIeine, öafe fie auf öer flad^en 
f}anö, fo grofee, öa§ fie nur fd^toer transportabel finö. Die erfteren 
l^aben ITtefefreife Don nur ettoa 8 cm Durdjmeffer mit Honienablefung 
bis auf V, öie le^teren befi^en Kreife Don ettoa 40 cm Diameter mit 
IHifroffopablefungen bis auf O^-S genau. 

Heuerlings oertoenöet man mit großem Dorteil für öie genäherte 
geograpl?ifd)e ©rtsbeftimmung am £anöe (bis auf 0'.2= 12" gc- 
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nnu) bic (ogenannten 
3al}ntrcisii nioerfalc 
Don 6. f^eyöe inDrcs^ 
öcn, roeldie an Stelle 
öcs Honius eine Sd^rau- 
bentrommel in Derbin= 
öung mit einer 3öJ?n= 
frcisfeinbetoegung fül}= 
ren. Daburcb bleifatöem 
Beobadjter öas $d)ä^en 
öer TRinute öurd? fluf= 
jud)en öei Koin3iöen3 
oon deilftridjen an öer 
^aupt' unö Honiustei- 
lung erjpart, ba unmit== 
telbar am Sd^rauben- 
fopf öer $einbecDegung 

bie gan3en IRinuten unö Abb. 16. SoljnfreiS'Uniocrfal ((B. I)ei)6c« Drcsöcn) 3ur 
5ebntelminuten be== ©rtsbcftimmung am £anöe mit flblejung an einer Sd)rau- 
' . - bentrommel (oI)ne Ilonius). 

quem abgelejen roeröen (Ebb. 16). 

(Ein mittleres, 3ur geograp^ijd^en ©rtsbeftimmung ausreid?enöes 
llniDet(aI jollte Kreife oon ettoa 12 cm Durd^meffer mit IUifro|fop= 
abicfungen auf 2" ^abcn. gerner follte öas Semrol^r 3entrifd? ange- 
hiadqi, al\o ein gcbrod^enes fein, öamit öer Beobadjter jtets mit um 
Deränöerter Kopflage öie UTefiungen im ©fular ausfüt^ren fann. (Es 
ift öics nidjt nur bequemer, (onöern oerminöert aud} roefentlid} öen 
^inflü^ von Seglern öer Sinnesroal^rne^mung auf öie ITIef(ungen; 
Qufeeröem fallen bei öen moöernen 3nftrumenten, öurd? 3rDedmäfeige 
Befeftigung eines öie £id?tftra^len im Sernro^r (eitroärts refleftierens 
öen Prismas, alle früher geltenöen Beöenfen gegen eine genügenöc 
Stabilität öes optifd?en Syjtems fort. IDenn öas Prisma oollfommen 
{pannungsfrei ge(d}liffen unö befeftigt ijt, fo öürfte aud) !aum eine 
merflid^e Deformation öer Stembilöd^en öurd? öie Reflexion 3u fürd?- 
ten [ein. 

Alle öicfe Übelftänöe fallen fort, ja es treten (ogar grofee Dorteile 
öurd? (Entlaftung öes Beobadjters (otoie öurd? Dermeiöung öer per= 
jönlidjen geiler auf, toenn man öie geograpl}ifd)e (Orientierung nid}t 
auf Difuellcm, [onöern auf p^otograpbi[d?em IDege Dornimmt. 

anu® 378: marcu fe, aftronomie, 2. flufl. 5 
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66 Iii. P.e ipid)li9ftcn 3njtcümentc jur geograplj. ^rlsbeitinimung u\w. 



Die Porteile, ipelc^e eine !riti[c^e p^oto^geograp^ifc^e 0rtsbeftim* 
tnung bietet, ge^en aber nodi roeiter, inöem öiefelben [i(^ ni<^t ttut 
ouf aftronomi|(^f>^i|iioIo9ifd^e, fortzerrt au<^ auf Oitnotij^'geogta*' 
p(if4ie fiefi^ispunfte ausbe^nen loffert. IRan bevüt 3. B. an mfueOe 
IRe{(ungen eitttö 0ot{d}uitgsreifenöen in feu^lten feigen £anbtm, 
wo bie Kit^e öes Beobo«^ter$ bur^ loftige ^njeüen etnftlid; geftoti 
iDitö unb aufecröem nod} erfal^rungsgeTtiöfe 6ie Hlefeföbcn im gern* 
ro^r öurd] gciDijic 3njcüen 3eTftört roeröen. gemei uergegetiicditige 
man \\d} (DrtsbejtimmuTtgen in bei Höbe öer (Erbpole, tuo ntebrige 
(Temperaturen bie £ei(tungen oon t^anb unb Huge empfinölid/ beein* 
träd)tiqen. 

(Ero^ üller b\c\ei moh\ einleud^tcnöen Doiteilc hat, n^ie fo oft öas 
Heue in öer IDijjenjdiaft, aud} öie p^oto-geograpl^iic^e (Dctsbejtim* 
mung bisher nur oenig Perbreitung gefunben. HUerbings bef nbet 
\\di biefe Hnmenöung 6et p^otogtop^ie innerhalb ber me|fenben 
Hftronomie bis 3U einem getpiffen ®rabe no(^ im (Mnndlungsfta« 
bium. Stteng nHffenf^aftli^ etprobt ift hisfiex, b^fonbets auf 6runb 
oonHtbetten bes Betfalfets, bie p^otograp^i|c^e tUet^obe 3ur ge^s 
noueren unb genä^etten Pol^ö^enbeftinnnung na<^ bem ebenfo ein« 
fa^en wie eleganten Prinsip bes ^orreboto*iraIcottf(f?en Detfo^tens, 
roobci Differen3en na^e3u gleidjei Z]teriöiüU'3cnitc)iftan3en je 3tDeier 
Iur3 nadieinanber nörblid? unö jüMid? nom ^znii fuimiiueienöer 
Sterne aufgenommen unb ausgcmeffen toerben. 3ur genäberten p^o* 
tograp^i[d/en Bestimmung üon Breite unb 3eit 3ujammcn bis auf 
etroa ■±:2'' be3iebunqsirei|c + 0^ . 25, liegen in neuerei* '^cli eben= 
falls erfolgreid^c Der[ud}e oonSdjnauber Dor, bei meieren mit einer 
als Reifeinftrument einfad? unb, finnreid? fonfttuierten, oettifal auf* 
geftellten unb um 180** biegbaren 3cwii^ömera öie Sterne um bcn 
3enitpunft aufgenommen unb bataus bie fp^ärif^en Kootbinateh 
bes Senitbilbpuniles ^etgeleiiel u)etben. 

Hu(^ bie für ben nic(|taftronomen fc^tDierigfte Huf gäbe ber geogta« 
p^i|d;en (Drtenfierungr nämlicb bie £dngehbeftintnning, ift butc^ bos 
beoä^tte Dcrfal^ren ber p^otograp^ifd?en IlTonbbi|tan3en nac^ ben 
erfolgrcidjcn 13er[ud|en von Sd]Ud^ter, Iritis unb Koppe als ge* 
lö[t 3u betrad^ten. 3J»eifcIIos roirb bie pliotograpbijd^e IHetljobe ber 
nieffung Don HTonbbiftQn3en, meldte im <5egen[ü^ 3ur oifueUen lei^t 
3u erlernen ijt, für gorfd]ungsreifen Don größter Bebeutung roerben. 
Be|onbers ]^erpor3u]2eben ift hierbei bos finnreic^e Koppefc^e Der* 
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faxten, bei iDeId?em buxd} eine Drehung um 180^ öie Sternabftänöe 
Dom ITTonöranöe Jo aufgeTiommen toeröen, öafe öer öie IHefjungs^ 
genauigfeit {törenöe unfd?arfe IHonöranö eliminiert toitö. 

Um nun alle Aufgaben öer genäherten geograp^ijd^en Ortsbeftim* 
mung Breite, A3imut unö £änge 3ufammen an einem 3nftru* 
ment p^otograp^ifd? 3U löfen, ift nadj Angaben öes Derfatfers von 
® ünt^ e r in BraunfÄroeig ein mittleres photograp!?ifd}esReifeunioer=' 
jal, md} öem Dorbilöe öes Koppejdjen P^otot^eoboliten, aber mit 
einigen a[tronomifd}en (Ertoeiterungen fonjtruiert rooröen, öef|en volU 
ftänöige (Erprobung nod? nid^t öurdjgefü^rt ift, (Ein geroö^nlicf^es, ey* 
3entriid? angebrad)tcs geraöes S^niro^r oon 3 cm Öffnung unö 
30 cm £änge geftattct öie Dijuelle Ausfübrung von ©rtsbeftimmum 
gen; parallel mit öemjelben beroegt fid? öie 3enirijd? angebrad^te p^o* 
tograpl?i(d}e Kamera, öeren®bjeftio eine (Öffnung oon 4 cm unö eine 
Brenntoeite oon 20 cm be|i^t. An öem 3nftrument finö alle (Einrid?* 
tungen (0 getroffen, öa^ {oroo^l oifuell als and} p^otograp^ifd? (ämt* 
lid^e Aufgaben öer geograp^ijd^en Orientierung mit einer ©enauig* 
teit öer ein3elnen Beftimmung in Breite unö A3imut oon etaa ± 2^ 

in 3ßit unö £ängc Don ettoa 0^ . 2 
gelöft roeröen tonnen. Die Aus^ 
meffung öer platte gefd^ie^t öireft 
am 3Tiftrument mitfjilfe eines [oge- 
nannten (Baufefd^en Ausmcfefern- 
ro^rs unö nad? öem üon Koppe 
bei leinen p^otograpbifd^en Atbei* 
ten erfolgreid} erprobten Derfa^ren 
(Abb. 17). 

Don öen 3eitmef(enöen 3n= 
ftrumentenoöerU^renfommen 
für öen reifenöen (Beograp^en unö 
öen naoigierenöen Seemann nur 
Bof d}ronometer unö (Eald^enu^ren 
in grage, öa öie oicl genaueren 
Penöelu^ren einer feften Aufftel* 
lung beöürfen. Bei Austoa^l öer* 
felben fpielt öie Hamburger See* 
flbb~T7~pi)öiograpi). uniocrjoiiiiittument roatte, öbulid) toie bei öeu Seitau* 

(<Büntf)cr = Draurtid}tDcig nadj Hlarcufe) 3uc i i. >, ti v • -t. 

pllotogropl)iid)en(nrtsbeItimmungamCQni)c. i^TT, mit Oie erjte Kolle, 00 m ll^rer 
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68 III. Dtf tt)td) ti9ften 3nftYiiiiitittf 3ur geograp^^(Dvt$^iiiinittiig iif»._ 

ausqe3et(fiTietcn Ubreiipvüfungsftdle Schiffs^ wnb i}aibd2Conomctcr 
untcrjud}t unö mit (öangtabcllcn oeijel^en tueröen. 

Die U^t i\i öas mid^tigjte un6 unentbel}cii(^fte Dnftmmettt 3U1: Hus^ 
füljrung geograpf^ijd^cr ©rtsbcftimtnungcn am Zanbe, auf See nnb 
in öer £uft. Bei 6em 3iemlic^ iompIi3ierten un5 ei?i|>ftnj>li(^en IRe» 
<^nt$mu$ beöücfen Bo^* nnb au^ äaf^enc^tonometer befonöem 
Segnung nnb, um ber fiefa^r 5es Detfagetts ix>i3ubeugenr müffen 
eigentlid? ftets meutere 3«itniejjei auf längeren Säurten mitgenom« 
men toeröen. 

Die ^erftellung tragbarer prä3i|ionsul^ren, öeren Beöeutung für 
0rtsbeftiminungen (pani[d)e flftronomen \d}on 3U Beginn öes 
16. 3a!?rf?un6ert$ erfa unten, touröe 3unäd?ft öurd? nautijd^e Beöürf' 
niffc oeranlafet, als es öüiauf üiilam, 6ie £änge öes Sd)iffsortes auf 
See 3U ermitteln, (Jrft 1730 gelang es öem enqlifd>en HTedjaniter 
f>arri(on, eimgermafeen 3uoerläf(ige, aber nod) unooHtommen tom= 
penjierte (£!jronometer 3U fonjtruieren, meiere 6ie £änge 3ur See bis 
auf 30' obtx in mittleren Breiten bis auf etroa 50 km 3U beftimmen 
erlaubten. Hus öer (Tatfac^e, bag öie moöernen ^^tonometet 6ie 
Zangt öes Sc^if fsoties bi$ auf i ober linear in mittleren Breiten un* 
gefdl^r 3^5 km genau 3u ermitteln geftotten, erfennt man bie gemal«' 
tigcnjortlc^ritte, meiere biell^rentec^ni! feit 180 3a^ren gemacht ^at. 
Kurj nad} ^arrijon »erfertigte ZeTioy ein für demperaturanbei« 
rungen fompenfiertes Chronometer, toobei ibm öie roid^tige (Eni- 
öedung gelang, öoh Spiralfeöern Don gctüijjer, ejperinientcll 3U er« 
mittelnöer £änge, unabl}ängig Don öer Sd^mingungsroeite, Sd^toin- 
gungcn oon glcid?er ^elibauex ausfüfjren, alfo ijod^ron fd^toingen. 
Bereits 1772 fonftruieite flrnolö, tüeldier öie für öcn 3fod>ronismus 
Dorteilbafte 3ijlinöri) rf) e Spiraifeöer emfüt^rte, Sdnffsubren, öie 
nac^ Beobadjtungen öes (Eröumleglers doof {d^on auf 12' genau öie 
Cönqc ergaben. 

3m 19.3ahrhunöert na^m öann öie d^ronometerfabrlfation, unter* 
ftü|t oon öen Iltarinen aller Staaten, einen immer regeren Huf 
l^tming. iEarnf^au) erfanb öie für genaue Chronometer unerlä^'^ 
li^e, fogenannte freie Hemmung, unö €iff e fotoie anöere oeroolU 
lommneten bie ^Einrichtungen öer f[em|^eratur!ompen(ation ffir 
transportable ll^ren. So entftanö allmählich öas moöernc Präji 
jionsd?ronometcr nut (einem üu5 i)ier Seilen be(tehenöen nied^anis^ 
mus: (Xiiebfraft, Räöeru)ert, f^emmung unö Regulator. 
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Bei einem fo fompli3terten TTIccbanisTnus, roie bas d^ronometer es 
ifl, fönnen 3a^lreid?e Ürjad^en 3ujQmmenrDirfen, um Derdnöerungen 
öcs (Banges ^eTbehufüf)rcn, öer 3111 (Eili'6l}unq öer (Benauiqfeit mög* 
lidjjt g[eid]mäf3ig jo(I. Daf3 befonöers bie Bojd^ronometer 3ut 
Dermeiöiinq crbebüd^er <Bangjtörungeii mit qro^er Dorfid^t bcban= 
öelt roeröen müjjen, ift allgemein betannt; jie finb cor tl?ermi(d^en, 
l?ygrojfopi(d?en, magnetijd^en unö med&anijdjen (Einflüf jen nac^ IRög* 
lid^feit 3u fd^ü^en. Deshalb man oielfac^ auf £anörei|en gute 
(Eaf^enu^ien 6en Sc^iffscbronomeient iiotge3ogen, o^ne 5ag Me 
lebeten abet fo^ufagen oIs Hotmalü^fen entbe^tt loetöett tbnmn. 

3ut CrUtc^ietung un5 Detfeinmng folc^er aftconomifc^en 3tit« 
meffungen, toeld^e auf Durd^gangsbeoba^^iungettDon <5e|tlmen butd^ 
bas $aSenite^ berufen, empfiehlt es )id^, aixdi auf (Eipebittonen 6te 
eleftrifd>e Hegiftriermet^oöe an3un)en6en, öurd? toeldhe auf einem 
d^ronogiapl^cn öic U^i Sciunöen, öer Bcobad?tcr Signale für öie 
Jaöcnanttitte öer Sterne marfiert. Auf (old)c IPcijc ipirö öer (5e^ör= 
{eitler eliminiert unö öie (Senauigfeit öer Üiadujangsbeobad^tung faft 
Deröoppelt. ds gibt nun jeit einiger 3eit bei'onöere, mit ele!trijd)en 
Hegiftrieroorrid^tungen perfe^ene ö^l^ronometer, mitei öenen öie öeut- 
fc^cn oon Kittel, Bröding, Knoblic^, Oender, Straffer unb 
bie (d}nDei3eTifc^en oon Harbin fooo^l nad; ben Auscpeifen bet See« 
roartenprüfung toie aud? nad? anbeten (Erfahrungen Bemetfenswet* 
te$ leiften. ^ebenfalls {ollte ehte öemttige Beobad^tungsu^r, toel^er 
nod^ eine befonbere eIettto«nte(^anif<^e flrbeiisleiftung auferlegt 
mitb, nuT fiit bte Dauet me^Tetet Stunden in Benu^ung genommen 
unö Dor tDte nac^ ber IReffungstei^e mit Rotmali^tonometem oet^ 
gli^en ©erben. ^ 

fln Borö öer $d}i{{e gibt man öen dljronometern eine beionöeis 
jid^ere unö oorfic^tige flufftellung in einem gegen S'^i^d^tigteits- 
fd)tDanfungen 3iemlid) qeidiül3ten Sdiranf unö man lä^^t fie 3uglei^, 
um öen tlinflu^ öei Sdnffsbecüegungen 3U oeiminöern, in öer foge* 
nannten (laröanifd^en Hufi^öngunq jdjiüingen. £eiöcr ift bisber 
no^ nid^t gelungen, öie für öen regelmäßigen ©aitg öer Ul?r dufeerft 
gef ab rlidfjen, öur(^ öas Stampfen bedingten oertifalen Stöfec öes 
Schiffes genügenb 3U lompenfteten, eine banfbate 3u!unflsaufgabe 
bet dei^nii 

0m S^Itiffe biefet hitjen Befptec^ng bet 3nftnimente für ble geo« 
grap^ifc^e (Drtsbefiimmung fei nod^ ermö^nt, öag es audp 0 ^ n e a ftro« 
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ttomif (^e 3nftrumente, nur mit fjilfe einer U^r fotoie mit ©etti* 
(alen $ä6eitr 6ie an Stangen befeftigt mb mit ifietDic^ten gefpannt 
tDetöen, alfo mit eiv^a^n Hilfsmitteln, 6ie jeöer überaU fic^ tet^t 
^erFtellenfami, möglid^ift, U^riotreftion» Breite, A^imutuni 
£&nge genähert 3U ermitteln. Die hierbei 3u ersielen^e Cenauigfeii 
liegt nad} neueren unö maj^gebenöen llnterfud)ungen oon Profeffor 
^ür3er (Kiel) für Breite unö fljiniut umciljalb öcr Bogcnminutc 
unö für 3^it unö £änge innerhalb toeniger 36it(e!unöen. Sdjon Dor 
300 3öt?ren benu^te (Tyd^o Bra^e ein einfarf)cs Zot, an 6em er öic 
gieid}3eitige Peröetfung öes Polarftems unö eines 3rDeiten Sterns 
beoba(f}tete, um auf öicje H)ei(e, (03ufagen im Pcrtifal öes polar- 
(terns, öie U^rforreftion 3u beftimmen. Der ©eöanle, an Stelle öes 
einen öutd? ein (btmid}i oeirtital geftellten gaöens, ein gaöenöreierf 
aus einem ge{(^(o((enen, an 3wei ()unltenunteiftü|tenunö buxd^ ein 
^eiDtc^t gefpannten$aöenan3utDenöen, um {o eine oeitifale €bene 
3U et^altenr tü^tt oon ptofeffot Har3et ^et, ebenfo 6ie 3ii>e<fmdbtge 
unö bur^fid^tfge mat^ematifd^e Be^anölung btx PtoUeme, weld^e 
3ur geograp^ifc^en KDtientterung mittels Beabat^tungen an einem fo 
etnfad^en <5efteII füfjren. gür gorfd?ungsreifenöe, öeren 3nftrumente 
nid^t nui uiarui)eiici (Befahren ausaeje^t finö, fonöern gelegentlid? 
oieUei^t 3u Jpät an öcn Beobad)tungsort gelangen, fann öiefe TlXe* 
tboöe, o^ne toinfelmeffenöe 3nftrumente biaudjbare (Dxis^ unö 3ßit* 
bejtimmungen 3u erhalten, eine ^o^e prattijdje Beöeutung geQ)innen. 

üiertct £lbj(^nitt. 

Seitöienft unö KaIen6ertoe$en. 

3m folgenden fei nur gat^ fui;3 auf bie tiid^tigften ^efi^tspuntte, 
betreff enb benaftronomiji^en 3eit5ien|tun6 bos Kalenbemefeni ein» 
gegangen, ba biefes n>ic^tige (E^ema in einer befonberen Deroffent« 

lid?ung öer Sammlung ,ßus Hatur unö (BeiftestDelf'.fc^Ott früher 

oon H). g. IPisli cenus bcl]anöelt tporöen ift. 

3um belferen Derftänönis öer Bedienungen öer flftronomie 3um 
3eitöieiift unö KalenöerrDefen feien 3unäd][t einige (Brunöbegriffe er* 
flärt. (Jirie 3njammen{?ätiqeTibe Heilte deitlidier Dorftellungen, 3. B. 
Aufgang, Kulmination, Ilntoigang öer Sonne nennt man eine 3^it* 
folge unö Jeöe ein3elne Stelle öie(ec 3eitfolge {teilt einen 3eit« 
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ptttift batt wobei l>otgange, 6ie auf benfelien J^tpunft faUen, ds 
gUi^^eitig be3eid}net wetöeit. tDS^tenöeinS^itraumöenflbfiianb 

jtDetei 5eitpuTt!tc angibt, ift öie 3eit jelbft eigenälc^ nid/ts obicfKt>€S, 

mclme^rnui eincDenf folge, nad) öcriDiroufemanbcrfolgenbe (Ereig* 
niffc otönen, äljnlid) roie mit öem Begriffe öcs Haumes öic Dor[teI* 
lung Dom Hefaeneiriünöer öer Körper öerbunöen iinrö. (£m3elne 
Punfte einer 3^itfoIgc fte^ert nun mehr oöer meniqer toeit oonein* 
anöerab; fo ift öer 5t'iti'aum Dorn Rufqang bis ^uni Untergang öer 
Sonne öoppelt jo groß toie öer 3eitraum oon Sonnenaufgang bis 3ur 
Kulmination öer Sonne, oöei öie tDo^e ift jiebenmd [o lang coie öer 
Sag. Huf 5ie|e tDeife ^aben toit öie ITtöglicbfcit, einen 3^itraum mit 
einem anöeren 3U Dergleichen, roir tonnen i^n beftimmen xinö meffen. 
Auf Mefes meffen lommt es In etftev Cinie an, tDobei aU (Einheit oöec 
niag eine (ßco^e getDä^H toitb, oon 6er man fic^ eine 6eutKt^e Dot^ 
ftellung mad?en lanm 

Um eine paffenöe ©n^eit 3ur flusmeffung öer 3cit 3u f inöen, mufe 
man auf eine (ogenannte gleicf?förmige Bewegung 3urü(fgehen, bei 
öer ein Körper in gleid?en 5^iträurnen gleid]c IDcge 3uiürflegt. Hlan 
f erliefet öann Dom 3urudgelegten IPcg auf öie Öa3u erforöerlicbe 3eit 
unö fann öie 3u einem beftimmten löege gebörige 3eit als Ula^ für 
öie übrige 3eit anfe^en. Die menfcbticbe Kunft ^at uns Apparate ge^ 
geben, öie eine nabe3u glei(bförmige BctPegung unterbalten fönnen, 
nämlic^ öie U^ren, oon öenen jc^on im erjten flbjdnntt erroäi^nt 
mürbe, öag fie einet ftänöigen Kontrolle burc^ aftronomif<^e Beob« 
ac^tungen beöürfen. 

OEin tDttiU(^ altgemein gültiges unb gleichförmiges 3eitma^ liefert 
aber ni^t bie menffhlic^e Kunft, fonbem bie Hatur in ber f c^^inbaren 
Umbre^ung öer f)tmmelsfugeL Bei ber Rotation unferer ^be oon 
IDeft nach 0ft, beren Spiegelbitb bie Drehung ber uns umgebenben 
!^immels!ugel oon (Dft nad? IDeft ift, gehen bie Sterne im (Dften auf 
un^ im IDeften unter. Dieje llniöiehungsöauei unjeres Planeten um 
feine flch(e in 24 Stunöen 0 IHinuten unö 0 Sefunöen Stern3eit ift für 
alle piatttjd^en 3tDecfe als öuidiaus fonftantan3ujehen. Hber öie (Erö- 
umörebung r)on3iebt fid) nicbt in einem Sonnentag, öer 3rDifcben 3tuei 
aufeinanöeifolgenöcn Duidnuingcn ber Sonne bind) öcnjelben IHeri* 
öian liegt unö oeränöerlich ift, jonöern in 24 Stunöen Stern3eit, ö. h. 
ausf^Iie^lich bcftimmt burch bie jeöesmalige IDiebertehr ber £age 
besfelben ^rbhalbmeffets ^u bemfelben Stern am Gimmel. 
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Oo^er xoate es am etnfa^ften, mt f^on im 3iD«iteii llbfc^nttt er» 
tDö^nt, mm man 6ie gejamte SetteinteUung mid^ Steti^ett ttgtilie« 
ten tDüt6e; un5 öas ge|d?iebt au^ in öer afh:onomtff^en lX>tj{en|d>aft, 
too Me Beobof^tungen am i^immel 3umeifi nat^SterrQeiftil^ren ous« 

gefül?rt iDeröen. Aber im pra!tifd?cn £cben 3tDingt uns bas dages* 
gejtun, 6as uns Z\d}i unb tDärme gibt, öie 3eit nad] öcm Stanöc 6er 
Sonne 3u regulieren. Aus öer jd^einbaren Belegung öer Sonne, öem 
Spiegelbilb öer mirflidun (Eröbeioegung am Firmament, folqon öic 
CEages3eifen. (Ein tDo^rer Sonnentog ift öas 3nterDaü 3tDijd}en 
}we\ aufeinanöerfolgenben Durdigängen ober Kulminationen öer 
Sonne in öemfelben ITIeriöian. So eri^ält man toa^re Sonnen3eit, 
»ob ei öer ieroeilige Stunöcntninfel öer Samt öie mabre Sonnen3eit 
angibt, infolge öer jö^rlid^en ^röbetoegung um öie Sonne toirö öie 
Kotattoti53ett öer ^öe {(^einbar oer3ägert, und yaoai tägli^ um 
0,99 . . Ckab ober 3^56" . 5* 3tifo(gebe|fen mai ein Sietniag um den 
entfptec^enben Betrag fletner fein als ein Sonnentag, flber öie etnjet« 
nen toa^ren Sonnentage ^aben aud^ ni^t gleiche £ange, einmal meil 
öie fdjeinbare Sonnenberoegung, in IDirflid^teit öie (Ecbbemegung, 
im nörölidien U)inter, roenn öie (Erbe öer Sonne am nädjjten ift, 
jdmeller doi jid? ge^t als im Sommer bei öer Sonnenferne, bann aud| 
coeil öie Rotationsad?fe öer (Eröe nid^t (enfred^t 3ur (Ebene öer (Erö* 
bahn, fonöem um etroa 67V4 (5roö ba3u. geneigt ftebt. 3nfolqeöcifen 
fann öie (Erbberoegung nidit gletd}förmig [ein unö bie Derjd^ieöen 
langen tcabren Sonnentage tonnen für öie bequeme 3eiteinteilun9 
nidjt benu^t toerben. 

Hlan ^at öes^alb in bei Hftronomie 3ur 3eitre4nung eine fingierte 
Sonne angenommen, eine fogenannte mittlere Sonne, oon öet man 
oorausfe^ ta% |ie fic^ ntc^t in öer Cbene 6er CÜiptii ober (Erbba^m 
ebene, fonöem in 6er Aquatorebene mit gleichförmiger iBeft^roinbig« 
feit berDegt unb im 3a^re genau fo oiele, aber untereinanber DoIItg 
gleite Umöre^ungen mie öie nm^re Sonne i)on3iebt. Oiirc^ öie fln* 
na^me einer fold^en mittleren Sonne öcfinievt man ben mittleren 
Sonnentag als 3nterDaIl 3tDijd?en 3rDei aufeinanöerfolgenöen Kul* 
minationen öer mittleren Sonne in öemfelben lUeriöian, bie genau 
in ie 24 Stunben, 0 ITTiTiutcn, 0 Setunben 3^'it ftattfinben; biefe (Tage 
l^aben gleidje £ünge. Den Uritcrfd^ieb 3tDijd7en mittleierunb toal^rer 
3eit nennt nuin3eitglei(^ung, öie angibt, um roieotei öie toa^re Sonne 
öer mittleren ooraus* o6er na%eht unö in öen aftronomiicben y^^x^ 
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hüd^em iobttitett t{t. Dtermd im 3a1;re ge^t 6k 3^HgIeid?ung öurd? 
Huri l^inöurd?, aufecröem erreid?t fie jä^rlid? oter Htarima, 3»« nega* 

ÜDC unö 3U)ei pojitioe, mn öencn öieje goaeTiträrtig auf TITitte Je* 
bruar un6 ^nöc 3uli unö jene auf IKitte ZTki uuö Hnfang Houember 
failen. 

lUan {?at €S aüo bei a[t 10 nomijdjen 0rientienmqen mit 6rei vex- 
(d^ieöcnen Seiten 311 tim: mit Stempelt, mittlerer 3t'it i'n6 mabrcr 
3eit. Die U^ren im bürgcrlid^cn £cben unö öic meijten dl^ronometcr 
ge^en nad? mittlerer 3ßit; roal^re S^it toirö nur oon öer Sonne ange- 
geben ({<^attentDerfen6e Sonneroi^t), unö nadf Stern3eit finö öie 
U^ten reguliert, öie 3unietft auf StemuKtrten ^u befonöeren Beob- 
adibm^en üenoenöuhg f tnöen. Stlr öie üenxmnölung öer Siemseit 
öie aus IHe{fungen öer $i|ftemer öer Planeten unö öes lltonöes folgt, 
in mittlere 3eit gibt es ebenfalls aDsbellen in ben (iftrononiiid)en Jo^t^ 
büc^em. 

Bei öen Betrad?tungen über öen 3eitöi en|t muß aurf? im Rnfdylufe 
an öie Daiicciunqcn öes 3tDeiten flbf(f?rtitts nocf?mals auf bcn Begriff 
öer gcograpi^ijd^en ^änge 3uiü(iqe!omrncti mcrberr, öie nicbts meiter 
i[t als öer am Pol 5er (Eröe gebilöetc IDinfel 3tDiid)en ©rismeriöian 
unö einem beftimmten flnfanqsmeriöian, öer tDillfürlid) geiDal?H mer* 
öen !ann. Xiad) internationalem Hbfommen, öas faft alle Kultur* 
ftaaten angenommen ^aben, ift öer (Breentoid^er Itleriöian als Hull* 
mertöian geroählt rooröen. Berlin 3. B. fte^t Don (Breenroicb um 
53" 35* öftlic^, unö gerw um P10"39» ©eftlid? ab, wa^renö Paris 
oon 6reemm^ um 9"* 21* öftlic^ abfielt, E)a{^tngton um S^S^^IS' 
mefttiii^. Cangenöiff erensen gegen ibx^tnmidi finö ibentif^ mit Untere 
Ic^ieöen öer C)rts3eiten 3n)i{d)en öem ttuUmertötan unö öem (Drts« 
meriöian. Alle auf öemf elben TITertöian liegenöen 0rte ^aben in öem« 
felben Hugenblicf öiefelbe <!)rts3eit, unö ®rte, öie auf Derfd)ieöenen 
IUeriöianeH liegen, traben ent[pred}enö oerfd^ieöene (!)its3eitGn. 

Die 6eftirne, öie infolge öer taglid^en Bemegung bei (Eibe f(^ein* 
bar oon nach IPeft an öer i)immelsfugel ibren ^rt änöern, ge* 
langen fiiibcr nn 6ie IlTeiibiane Öftlid? als an öiejeniqen roeftUd) oon 
(Breerumd). ils tuur öesl^alb für öie 0rte, öie öjtüd? Don (7)reemr>id} 
liegen unö too öie Sonne früher ^infommt, öie Ubr in öemjelben 
flugenblicf fpätere 3^'^^ 3sigen als in ©reentoic^; öie coeftlid? oon 
(Breenmicb gelegenen 0rte müffen öagegen frül^ere 3^it ^aben als 
i&reennyi^. ^ 
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gemcr mufe man öarauf ad}ten, öofe im bürgcriicbcn Zehen öer 
(Tag um UTittcrnadji, in öer ojtronomijdjen 3ßiteintcilung aber um 
mittag beginnt unö von 0^ bis 24^ 6urcbge3äl>It roirö. 

Xiod} einige IDorte über öen 3^itöienft, ben Sie Stemroarten für 
öas Binnenlanö burd? 3^it[ignale unö für öie Seelüften öurd? 3^it* 
bälle beforgen. Die Kontrolle öer U^ren liegt, roie roir rDi(|en, gan3 
unö gar in öcn f}änben öer aftronomifcben IDijfenfdjaft, roeil nur 
mit f)ilfe oon (5e[timsbeobad}tungen öer (Bang öer U^ren überrt)ad?t 
roeröen fann. 

Beobadjtet man in einer fternflaren Hacbt einen gelleren 5i?f^^^» 
roenn er hinter einem oertitalen terreftrifd^en (Bcgenftanö oerfd^roin* 
öet, nad? öer U^r unö roieöer^olt öiefelbe Beobadjtung in öer öarauf 
folgenöen IIad)t, \o befommt man [d)on eine ro^e 3^itbe?timmung für 
öie Kontrolle öer U^r, öa 3rDi{d?en öen beiöen Beobad^tungen ein 
3nten)all oon genau 24^0"'0" Stcrn3eit oerfloffen fein mufe. itlan er- 
fennt aber fofort, öafe öiefe Beobad?tung nur febr ungenau fein fann, 
öa feine (Betoä^rfüröie Unoer- 
änöerlid)feit öer flbfe^enslinie 
gegeben ift. Die flftronomen 
oerfa^ren öes^alb anöers, in- 
öem fie 3ur genauen 3eitbeftim* 
mung ein auf f<»ftem Sunöa= 
ment, genau im TJTeriöian auf- 
geftelltes gernrol^r, öas foge* 
nannte ITIeriöianinftrumcnt, 
benu^en. lUanoerrDenöet fer- 
ner 3ur 3citbeftimmung mir 
fold^e Sterne, öeren Pofition 
am J^immel bis auf einige 
Jjunöertftel 3citfetunöen öurd} 
aftronomifd)e ITTeffungen im 
Sunöamentalfataloge feftge* 
legt ift, unö oergleid^t öie im 
Sernrol^r beobad^teten Durd?== 
gönge öiefer Sterne öurd? öen 
IHeriöian Tnit öen im Katalog 
r»orausJbered)neten. Der Unter- 

. w t Abb 18. lUo6erncs RcifcUntocrfal mit Dollltan- 

\(i}\eO }m\]Ct}en oem beremne' ötgcr flusrüftunq unö elermfrficr Belcudjtung. 
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ten IRetiötanöut^gong uti6 6em tDictlic^ beobachteten ergibt bann 
naäi geringet Hemmung bie Kotreftion bet U^r obet bie Bxt^ Se* 
lunben, um bie eineU^r gegen bie tii^tige 3^it DOt^ obetnai^ge^. 

3ebe Sternwarte brfi^t nun. eine [ogenannie Hormatu^r, bie be« 
fönbers forgfältig im Keller gegen CEemperaturft^roanfungen unö in 
iuftbidjten 3yiinöem gegen Drudänöerungen gefd^ü^t aufgeftellt 
tüirö. Danad? toeröen öie 3^itfignale ausgeteilt, öie ben .gaT!3en 
öffentUd^cn Derfebr, öas (üjenbabn-, Poft- unö delegrapljenroefen 
regeln. (Ebenfo roeiöen Signale nad) ben miditigercn J)afenorten ge* 
geben, um öie bort nufqcftellten 3eitbälle bis auf bie Seiunbe genau 
im 3ntereife ber Sd}if fallet fallen 3u lajfen. 

flm Sc^luffe biefes Hb[d?nitts |ei noc^ einiges über bie 3^itred)nurtg 
ober d^ronologie mitgeteilt. Die d^ronologie ftellt ein intere|{ante$ 
Gebiet bar, bas fotoo^l aftronomifc^en loie ^tftorifc^en (Qiaratter tragt, 
toeil oiele 3urüdbatierungen bei ben alten Oolfem auf gans beftimnt* 
ten aftronomif^en Beoba^tungen berufen. IlTan oerfte^t unter 
d^ronofogte bie Ce^re oon ber 3eiteinteiTung burd; f^intmelsp^ano* 
mene, 3ugleid? bie Ce^re oon ben gormen, tDetd^e bie 3eitma^e nad^ 
unb nad) im Kulturleben angenommen ^abcn, unb man unterjd^ei- 
bet öemeutipied^enb 3a)ijd2en ajtronomijc^er unb ^i[tori[d^er (E^rono* 
logie. 

Die ajtionomi[d}e dbronologie ift bie £e(}rc oon ben meljr ober roe* 
niger regelmäßigen !};mmel5cr)d)cinungen, öie eine (Brunblage 3ur 
3eiteinteilung geben. Unter ber l^iftorijd^en dbronologie üerfte^t man 
bie £ebre Don ben oetfdiieöenen Sorment bie bie 3eitrec^nung bei ben 
ein3elnen Kultur* unb Xlaturoölfem angenommen l?at. 

Die aftronomij^e dbronologie i(t {d^on früher im er(tcn flbfdjnitt 
ermahnt unb babei {inb als natürliche Seitein^eiten ber Sag, bas Zaf^x 
unb ber IRonat ertannt toorben. Ittit ber Beioegung ber (Erbe um bie 
Sonne tritt un{er planet beim Durchlaufen bes Sierfreifes 3u ben oier 
3abres3etten in bie oier {ogenannten Qauptpunfte. Im £llterhim ^t 
man nun bas (d?einbare dintreten ber Sonne in eines ber 3n}ölf 3«i* 
(^en bes dierfreifes oielfad? 3ur Datierung bestimmter bijtorifd^er HIo* 
mente benutjt. ds gibt je^t dafeln, (ogenannte 3obiafaliafeln, öie es 
ermöglichen, ujeit nad) rüdroärts dag, Stunöe unö 2TJinute für öen 
dintritt öer Sonne in ein bcflimmtes 3c!d)Gn öes dicrtreijes bis 4700 
0. d^r. 3U bered^nen. Damit !ann man nod} je^t öie alten Berichte 
bis auf menige 3^itminuten genau fontrollieren. 
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76 IV. 5tit6un[t un5 Kttlenöer»e[cn . 

KXo^ mdßqn als bit Soime ift bet IRoitö f fit ade (^tonolögift^en 
unb folenbarifd^en Bragem tOir !ennen je^t bett fogenannten ftino« 
bffd^eiT ober Kalenbermoitot itmet^alb bejfen fid; bet Ctc^itDec^fet 

öes Hlonbes oon3ie^t, fel?r genau. Seine £önge beträgt 29 Sage, 
12Stimöen, 44Hnnuten un6 3 Sefunöen. Bei öcn alten KaU^nöeiu 
lag öic f}aupt|c^n3ieriqfcit öarin, bafe man ben roirfli^en £auf öes 
ITTonöes unö ben jdjeinbaien lauf bcr Sonne nicbt in (Jintlang mit* 
cinanber bringen tonnte. Die^e beiben bimnielsbetLuniunqen laffen 
aber burd? einen bejtimmten Scblüjjel, öen jogerm unten Saros- 
3yfluSrinBe5ie^ung bringen, öer aus jagt, 6afe235fijnoöijd?e HTonate 
gilcic^ 19tropi{cben 3^^^^^ unb 11 (Tagen {inb, toonad? 3. B. aud? alle 
$infterni{fe fid? in je 19 3a^ren 11 Sagen »teber^olen müj(en. Sm 
bie C^tcinologie toat 3. B. eine Datietung nac^ IRonbp^fen je^t mic^« 
ttg, ba im fllterhim oielfa^ Angaben loie: „Die s4la<i^^ ftcA 3U bet 
unb bet in6nbp^a(e fiattgefunben"r gentad^t {inb. Oanad^ fann man 
je^t mit t^ilfe d]ronoIogi|d;er (Tafeln bas tid)tige Datum ausxe<^nen. 

flufeer nad? ben Stellungen ber Sonne unb ben P^afen bes Btonbcs 
l^at man bei ben alten Dölfein autt nadi Sonnen-^ unb IHoubfinfter- 
niffen batiert, bie im Altertum grojjen iJinbrud mad?ten. IKit Jjilfe 
ber aftronomiid)en (Tafeln fann man andi öieje Datierungen auf $in* 
(temiffe fcbr genau 3urüdred)nen. 

(Es gab noc^ eine nterte Datierungsart bei ben Riten, bie jicf^ auf 
bie täglid^en Huf^ unb Untergänge ber (Bejtirne besiegt. (Es Ijanbelt 
\\öi babei um folgenbe Jragen: ftann ift ein beftimmter Stern 3ttm 
erften Utale in ber IHorgenbammerung (id}tbar getDorben ober twmn 
ge^t ein befiimmtes iSeftitn, 3. B« bie pieiaben, in bet flbenbbämme^ 
rung getabe unter? fflie biefe Datierungen ^aben eine gtofte Holle 
gef pielt, unb aud^ baf ür gibt es Safein, nac^ benen man bie iä^rll^en 
Huf« unb Untergange bet (Beftttne bis 4000 3a^re 3urüdte(l^nen fann. 

Hod? toenige IDorte über bie !?iftorifd?e €l?ronologie ober übet 
bie Jonnen, loeld^e bk Kalen5eiied|nung bei einigen Kulturoölfem 
im HItertum angenommen ^at. Die 3. B. oon ben dtyinefen über* 
lieferten Datierungen liegen je^r coeit 3urüd, etroa bis 300Ö d. d^r,, 
unb [inb nad^ fogenannten UTonb- unb Sonnenjabren mit einem 60* 
iäbrigen 3m^^vi? qered)net. Die ITTonate iiniren nod? reine TtTonb^ 
monate, bie 3n)ijd?en 29 unb 30 (lagen angenommen courben. Der 
Uaq begann um ITTittemacbt unb routbe nu^t in 24 Stunben, (onbetn 
in 3ioeima! 12 Stunben eingeteilt. 
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Die 3n6er 3. B. ^abcn teils nad? Sonnen*, teils nad) Sonnen* uiiö 
ntonöia^ten getec^net, ieöes Ja^r in 12 Znonate mb 6en ÜTonat itt ' 
7 IPo^en 3u je 4 (Tagen eingeteilt. Ote flgyptet toaren befanöets 
berühmte Hed^ner; fie ^aben mit Sonnenfal^ren 12 ITlonaten mit 

je 30 (Tagen geredjnet unb 3uer;t (Ergänsungstage ge((^affen. 

Die (öiied^en, bic größten dl^eorettfer 6es 5lltcrtums, l^aben 6cn 
Kalenberaud} md) Sonne unö lUonö eingeteilt. Sie nal^men 12 b3iu. 
13 Utonate, öen Tflonat in 3 IDodien 3U je 10 (Tagen eingeteilt. Die 
(Tage fingen bei öen cmiedK^n mit Sonnenuntergang an. 

(D{?ne auf toeiterc (£in3eli}eiteri im Kalenberroejen eirt^uqel^en, jei 
nur nod)maIs öaran erinnert, öa^ be!arintliit jdjon im Hitcctum Dor 
unjerer 3eitredjnung öie Unordnung im Kalenöerroefen eine jo grofee 
watf öafe 3. B. ber römifc^e Kalenöet, bex noc^ einer ber beften roar, 
bamals i(^on 67 (Tage oom roa^ren Sdnnenia^r abtoid}. Hus biefem 
Stunde ref omiette 3tilius ilafot 47 0. <£^r. öen Kalenbei; mit Qilf e 
einet Kommiffton aleianbttnif^et Hftronomen, bie bie ^a^teslänge 
3U 36574 Sagen annahm unb nac^ je btei 3al?ren'ein Sd^oltja^r ein* 
fe^e. Diefer julionijd^e Kolenbex blieb 16 Ja^rljunberte ^inburd? in 
Kraft unb gilt nod? jet;t bei Hüffen unb Serben, obtDO^l er gegen* 
tDÖrtiq jd)on über 13 Sage faljd} ift. 

1474 beauftragte Papft Siptus IV. einen berül^mten öeutfdjen flftro- 
nomen, Regiomontanus, öen julianifd^en Katenber, ber öamals um 
11 (Tage faljd} mar, 3u reformieren. Hegiomontan ftarb aber nor 
gertigftellung jemer Kalenberarbeiten, unö es bauertc treiteie 100 
3all^]:e, bis (Tregor Xlil. 1582 eine Kommiffion oon beutfd^en, italieni* 
f(^en unbfpanifd^en flftronomen berief, um beniuUanifd^enKalenbet 
roirflid^ 3u reformieren. ITlan liefe 10 (Tage ausfallen unb fe^te bie 
3a^teslänge im gtegoxianifd^en l^alenbet 365 Q^gen, 5 Stunben, 
49 IRtnuten, 12 Seiunben an. 3ebes ytfyx, bas butc^ 4 teilbat ift, 
tDUtbe ein Sc^ltjo^r, bie 3a^r^unbert3a^len nut barni, loemt fie bu»^ 
400 teilbox finb (). B.2000). üiefer gregorianifd^e Kälenbet genügt 
allen praftif^en Bebürfniffen oollfommen, unb es wäre swecflos, i^n 
nod] meiter 3u reformieren, ba er erft in 3000 ^a^ren um einen (Lag 
falf^ roirö. 

gür alle näheren (iin3el^eiten djronologifc^er unb lalenöaiijd^er 
Hrt jei nod^mais ausörüdlid} auf bas Bu(^ pon IDislicenus: Der 
Kalenber (Hllu(b Bb. 69) oertoiefen. 
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78 V, Bc^ie^mtgen btx flftcottomte iwc (Reogrop^te, Schiff a^tt ü\m, 

fünfter abji^nitt 

,, Kommen ^ereinit \x<\xb ein fpätes T'iiirtjunbcrt, bem (Dccanus !5ft ölt 
uralten Banöe; fd)caiihenios {teilet atöimnH öer (Erdball." (Seneco.) 

Besie^ttngeit 6er afitoitomf e sur iB«ogra)>||ie» Sd^lff oi|tt 
ttiifr £uftfcf)lffa^rt fowie aut Cr^p^i^fllir ttisbefonftere 
SUltt (Erömagnetlsmus uttö 3ur tneteorologie. 

Das gcujaltigc 3i^l öcr dtjc^licfeung öer (Eröobcrflät^c, welches im 
£aufe 6er 3a^rtau{en6e ntenfc^Hc^er Kultur öcr ©eograp^ie und 
Sc^iffa^ct gelang, nmtbe md^t pm loenigften au(4 mit ^ilf e öer Hfho« 
nomte erteiii^tr welche in unbelannten Canbem un6 ouf 6em Sjxhy* 
tini^eöer Ilteere ften'IItiabnefaöen bilöet, mit 6effen l^Ife man |id? 
hinaus« iinö loieber 5titfi^in5en famt. tDet nur 6en Gimmel richtig 
3U fragen uerftc^t öem geben öie Sterne au(^ flnitDort, Unö im fln» 
blirf öcs [ternerrfunfel]ii:)cn Jjjnmcisgcmölbcs, beim milbcn Schimmer 
öes 2TIonöes unö im $arbenglan3 öer Sonne f inöet man nid)t nur ein 
reines (Befühl für Hatur[cbönl?cit foTuVnn 3ugleicf) HTittel unö tDege, 
um üus öen Stellungen jener t^immelsiörpet olle für unfere (Dikn- 
tierunq auf öer ^xbe noftoenöigen Daten ber3uleitcn. Die^e tüichtiaen 
praftijdjen Dienfte, xoeidqe öle Hftronomie öcr (Beograpl^ie, Sd|iffal?rt 
unö £uf ttcf^iffa^rt leiftet, (inö in öen ooraufge^enöen Pier Hbf cbnitten 
ausführlich gefd?ilöert tootöen. Hur auf sroet neue unö rDic^tige (5c* 
biete geograp^ifch^^ unö aeronatitifi^er Hmoenbung öer Hftronomie 
fei an biefet Stelle noch nSf^tx eingegangen, bie mitete Darlegungen 
vetbienen. €$ ift bies einmal bas Problem bet Crba^fenf^toctn* 
fungim geographtjchen unb bas Gebiet bet Cuftnaoigationim 
aetonautijchen 3ntereffe. 

ftrba(t)fenf<Qioatiltttia. 

Die in ben Polen ber itquaiorebene enbigenbe Rotationsachfe ber 
^cbe erfahrt auger ben Prä3ei{ion$« unb tbttationsbemegungen im 
Räume noi^ fleine petiobif<he S<hmanfungen innerhalb bes (hb* 

törpers, roelcbe gan3 tur3 erörtert roeröen follen. Durch fol^e, erft in 
öen legten 3ab^3e^nten entöecfte £agenönöerungen öcr (Eröacijje im 
grötorper jeib jt u>eröen Breiten unö £ängen öer BeobaÄtungsorte^), 

1) Huch öie H3tmute öei* Beobachtunasotte ober ihre bori3ontaIen 
abftdnbe oon ber mttiagslinie etfahcen entfptefhenbe fleine anberungen, 
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Sdjioantmig 6er €iöa(^{e 79 

alfc 6ie2>e!UTtattonenttn5Re!taf5en|ionen öer iemeUigen Sd^eitelpunüe 
xmet^ih enger 6rert3en, bis 311 Betcogenixin 0^6perio6i|(^ geanöett. 

Die Hotatton utifetes planet^ pollsie^t |id} um eine Uinbte^ungs^ 
adi^t, tDeId?e im allgemeinen mit 6er f?auptacf}fe öcr größten (Trag* 

l^citsmomente3uiüninicrifällt. DenÜ man fid} öiejc öuid) 6en Sd^mer* 
pun!t bts (Erötörpers gebende finie über öie (Eröoberfl ad^e bis 3ur 
i>immelsip^ärc oerlängert unö für einen beliebigen Ort 6ie öurd) ein 
itipeau im lUeriöian qegebene f>ori3ontale tangential am Beohafy 
tiingsorte qe3oqen, ]o \]t bei H-infel 3n)iyd)en biejen beiben K.6tim= 
gen, toic im 3tDeiten Hbjdjnitt näl^er erörtert rouröc, iöentifd} mit öer 
0rtsbreite tpeld^e befanntlid) aud} ols ÜefUnation 6e$ (2)rt$|d}eitel« 
punftes öef iniert tDer^en fann. 

Hlanbeftimmt tiunöie Breite oder pol^ö^e eines (Drtes allgemein fo, 
dag He Hic^tung nad^ bem3enit (Oertifale) fefigelegt unö 6er Hb' 
{tanb geeigitetetr in Üellination tienau beftlmmtet 6efHtne oom 3enit 
mts gemeffen »iiö. Oa^er (e^t (id? 6ie Kenntnis bei geograp^ifc^en 
Bieiie aus brei Elementen 3ufamwen: Rid^tung ber Cotlinie 
am Bcobad?tungsorte. Po jition öer 3ur TReffung beiiu^ten Sterne 
in Dctlination unö Lage öcr Umörebun gsa cb[ e im (5rMörpcr. 

Sd}on (Euler 3cigte IRitte bcs 18. 3al}rbunöeits in jeinef „^Il^eorie 
öer Drehung jefter Körper um eine beroeglid^e Hdjfe", öa^ Derjd^ie^ 
bunaen öer geoqrapbifd)cn Pole auf 5cr (iröoberflädjc eintreten 
müjjen, roenn bie Rotationsad^jc nid)t immer genau mit einer öer 
^auptträg^eitsad?fenun[eres Planeten 3u(ammcnfällt. fllsbann 
befdjreibt nämlic^ ber Pol öer Rotat;or!?ad?fe um öenjenigen 6er (Träg» 
^eitsac^fe eine nadi ^ler in ^e^n IHoncten, aber, toie mir je^ aus 
genaueren Unter|ud|ungen oon d^anbler unb Hetocomb roiffenr 
in etipa 14 IRönaten ablaufenbe etroa fretsförmige Betoegung, bte 
fogenannte €uler{d}e Periobe mit minintafem Hu${d}lage unter 
OM,' flud» Beffel l^ieTt w>t ttwa 75 3af?ven, im Hnfdilu^ an feine 
flaffif<fcenaftronomifd}^qco6ätifd?en Hrbeiten, Sdiroanfungen 6er €r6' 
ad?je im (Eröförper für äufeer(t umljijdieinüd), ol^ne inbes beim ba^ 
maliqen Stanbc aftronomifdjer lled>nit biefe mij(enfd)aftlid}e flbnung 
3a^IenmüBig begrünben 3U !önnerT. dxH oor ettoa 40 Jahren gelang 
es auf ber ruffiM^en Sttirunartc pulfotDo bem flftronomen Hyr6n 
aus genauen fortiaufenben ^öi^enmeijungen öes polarfterns me^r 

ba infolge ber polbetoegung auf ber €rbe bie £age ber llteribiane fi^ 
ebenfalls oerfc^tebt. 
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80 V. Bejicf^mtflcn 6er Hftronomie 3ur 6 co g r a p Ijie, S^iff o l^rt u[io. 

oöcr löenigcr beiitUcbc Spuren öictei dulerjchcn Polberoegung ^u 
finöen. Kur3 darauf wies öet engUjcbc p^yfiler BD. ^^^?om^on Qpä^ 
iet ioxb Keloin) tl^eotetif(^ nadi, bai neben {enet nac^ €ttler ^^n^ 
monati^en, in IKKrf(i(^!eit oietse^nmonaflti^en Bemegung des Ho« 
tattonspok um ben (Etög^eiispol legtet \e\h\i 5urd) üetanöemngen 
in 6er fltmofp^äre, J}ij6iofpI?äreunö £it^oip^äreöer€rbe jä^r Hebe 
Biroegungen erfahren müj(e, roeld^e im Derein mit öen 3ebn* oöer 
ricbtiaer r)iei3cbnnionatUd)en 3iemlicb fompIi3ierte <Be|arutjd;anin' 
fungcii iVn (Jröadjje mit fa[t 3e^nmal fo großen flusjfblägen löieöie 
(EulccjdH^ Peiio^L» betüorrufen öürften. 

Die iierfeinerte ajtronomifd^e Beobad^tungstiinft \}ai öiefe tbeoreti- 
^d)e flnnal?me qlän3enö beftätigt, öenn \d}on 1888 tomite Küftner 
auf öei' Berliner SternnHirte eine Pol^^enänöerung von mehreren 
3e^ntel Bogenjefunöcn ertDetfen. älsbann erfolgte öurcb öie Don öer 
3ntemationoIcn (Jrömeffung oon 1889 bis 1891 eingelegte Koope^ 
tation 6er Sttvnwaüen in Berlin, pot$6anr, Prag un6 Stro^urg 6er 
fii^ere Uac^toeis Qon perto6i(c^en, ettoa iatires3eitUc^en üerSn6erum 
gen 6er Pol^ö^en genannter (Drte* Derilusfc^Iag 6te{erPerio6e, 6eren 
IHafima 6omoI$ etnw im ^erbft, 6eren lUinima ungefäf?r im Srü^* 
ling ftattfanöen, betrug auf allen Stationen run6 eine halbe Bogen* 
jefunöe, ober in linearen! I]urt3e auf öer (Eröobeitiäd^e etma 16 m. 

Sür eine öerartige peiioöijd]e Deränöerlicbfeit 5er Polböben tonn* 
ten, entforecbenö öcn bei Breitenbeftimmungen maßgebenden unb 
oben ertüäbnten ^aüoren 6rei nerfcbieöene Urfadjen a priori geltend 
gemarf^t meiöen. (Is luaren öies Sd)U)ertraftsänberungen, melrbe die 
£otnd}tung beeinflußt Ratten, unbekannte IlutationsbetDegungen öer 
^rbac^fe im Haume, roeld^e 6ie Deflinationen 6er beobad^teten 
Sterne geänbert ^aben tDürben, unb enblicb Sd;tDan!ungen 6er 
Umbre^ung$a(^fe im £r6{örper feibfi, tDo6ur(i^ 6ie geograp^i« 
f(^en Pofiüonen von Hot6'' un6 Sfi6poI auf unferem Planeten oer« 
än6erlic^ iDer6en. Die 3uleßt ertoä^nte Urfad^e toar {c^on ans t^eore« 
tifc^en Betrad)tungen 6ie nHi^r|(^einlid}fte; außeT6em gelang ber 
n)i(f)tige mat^ematifd>e Hadjtoeis, baß bei geringer, aber periobijd)er 
Beaiegung öes Grägbeitspols öurdi ITTaijenucrid^iebungeii auf öer 
(Erbe ber Kotationspol um öen erfteren eine fpiralförmige Kuroe be- 
j(^rciben muij, öie jid] aümäljlid; bis 3umSiebenfacf)en bes Anfangs* 
ausjd^Iages eriDeitern unb entfpredienb oerengen tann. 

Um aber aud? auf erperimentellem IDege bie Siage nad) ber raal}* 
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AH. 19. Bal^ii 6ct Itoröpoles bcr (Erbad^fi Don 1900 bis 1909 auf OninA ft<$3iitcr< 

nationalen &»iten5ten{tes. 

teil Itrfa^e jenetfür 6te gefamten afttononnfc^^^eoöättji^en Iltejfun« 
gen fo be^euifamen Po((d^enötti»emngen 3u entfc^eiben^ tmitöe ooit 
bet 3ntetnattonaIen (Et6me|{ung im flptil 1891 eine Cjrpebition nac^ 
öem ungefölir auf 6em fiegenmenöian ]>on Berlin (CSngenMffeten^ 

=s 11*^.4) gelegenen f^noTuTu (^ai»atif(!?e 3nfe!n) unter £eitung öes 

Derfaljeis ausqefariöt. Die 3U Honolulu iu Kooperation mit Berlin, 
Prag unö Strafjburg 1891—1892 ausgeführten Pol^ö^enmcnungen 

anu(fi 3J8: marcuff, Ajlronomie, 2. Aufl. ( 
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erhoben, ba% 6ie Breitencnöeningen 6et Sfiöfeeffation genau ent« 
gegengeje^t 6en gleic^3eiitg auf ben öeut(^en SietnuMirten 100^ tge- 
nornmenen wriiefen. Üo^t^ mxxbe erwiefen, öafe öie 3n)i((i^cn 

IT?ert6ian unö (Begenmeribian liegenöc (ir6a(f>(c iljrc £age im drö- 
{Olper ttnöert. infolge öiefer, in3tDi(d)ert (iin 3ablreid^cn anöeren 
Stationen toiijtatierten (Iröac^(enjd[]n)antiinqcn bemeaen ficb öic geo- 
giapfjtf(f)cn Pole auf 6er <Er5obcrfläd)e nari> allen Kid)tungen in un- 
regelmäßigen Kurüen, öeren Perioöen u r\b flmplituöcn iidi iiirfit ror= 
ausberedinen, (onöern nur aus fortlaufenöen inejmngen an Der- 
jd^icöcnen, 3CDedmöfeig über öie (Ec6e oeicteilten Stationen ermitteln 
iajien. Hbb. 19 peranfcbaulid^t öie Belegung öcs lloröpols öer (Erö- 
aÄfe in öen 3abrcn 1900—1909 auf (Brunö eines gtogen VÜaUtials 
Don fottefponMetenöen Breitenbeoba^tungen. 

Seit etQ)a 16 3a^ten iff von öer internationalen (Erötnef[ung ein 
permanenter PoI^ö^enMenfi auf mer Stationen unter gleicher Breite 
(tp = 4. 39**8') unö in CSnge na^e3u g!eid?mäfeig über bie €T5e »er» 
teilt (Saröinien, (J)ft!ü(te unö n)e(tfü[te ron Horöamerüa, 3apan) ein* 
geriditet roorben, roeldje lOitlaufenö Beobad^tungsmatcrial 3ur flb* 
Icituiig öci tlröarf)[en|d]n)anfungen liefern unö öuid) 3ipei, auf natio= 
nalem IDege erl^altene, auf öemfelben paraHellreije Iieqenöe Kon- 
trolljtationen, €innnnati in Horöamerita unö Cljdjaröaful im ajiati* 
jd^en Rußlanö, per(tär^t muiöen. 

Hn öieje u^id^tige Sia^e öer (Eröad)ien(d]tDantung fnüpften jid? un* 
mittelbar 3tDei intereffantc n>i{(enj(^aftlid2e Probleme, (iinntal: wo^ 
bnxdi toeröen folc^e Polj(i^n>onfungen auf öem €rö!örper oeranlajjt? 
unb 3tDeitens: Kann man öie für feinere geograp^ifd^e ITleffungen 
{0 roici^tigen lagenanöerungen öer (Fröac^fe etixui oorausbered^nen? 

Hadf^ maggebenöen Unte^dtungen öarf als itd}er angenommen 
toeröen, öag u)ed;(elnöe Belafhingen öes ^röforpers, beöingt öurd; 
meteorologi(d}e unö l?i)örologifd?e Vorgänge in öer gasförmigen unö 
flüljigen f]ülle öer (Erbe, in erfter £inic öieje Sclmxinturigen öer Ro* 
tattonsadjje unteres Planeten unö bie bamus in ü€igiöj3ertem TRafe- 
ftabe rejultierenöen änbermuion öer g eograpljif djen Kooröinaten öer 
drborte mit jid} bringen. Allein öie öurd^ barometri[die Hlarima unb 
IKinima beöingte, mit bcn 3Q{?te$3€iten roeAfelnbe tuftörudoertei- 
lung über öen Kontinenten unö Bleeren öer (Eröe reid?t nad? genaue- 
ren Beregnungen oöllig aus, um 3. B. Breitenfd)iDanfungenbis 3U 0,6 
Bogen(ehinöen oöer eitt>a 1 6 nilinear auf öer (Eröoberf löi^e 3U ertlären. 
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flbb. 20. Beobad)tungsjtation öcr (Efpcöitton fccr 3nlcriiationaIfn (Erfcnicjfung (ITIaicufe) 
auf 6en t7an>atijd]en 3nfeln 3um Stuöium öer (Er6ad){cnfcf}n>onfungcn. 



Die 3tDcitc Sragc md\ einer ettDaigen Dorausbererf^nung öer (Er6= 
acbJenfcbtDanfimgen !ann bisher nur im negatioen Sinne entfdjieöen 
roeröen, unö es bleibt notmenbig, öiefe Sdjroantungen oorläufig auf 
6runö öes befte^enben internationalen Breitenbienjtes roeiter fotß 
laufenb eyperinientell feft3uftellen. 

Xbir fommen nunmehr 3u öem 3tDeiten toid^tigen (Bebicte ber An- 
lüenbung ajtronomifcber U)i{[cnfd?aft, bas lid? auf bie £uftjd?iffa^rt 
be3ie^t unb bie HaDigation in ber £uft betrifft. 

{uftnaDigation. 

Bei ber roa^rl^aft großartigen (introidlung ber £uf tjcbiff ab rt i(t bie 
aeronautifd}e (Drtsbeftimmung eine ber toid^tigften Aufgaben ge- 
tDorben, ä^nlid? toie für bie tpoberne Seefd^iffabrt bie Kunft ber rich- 
tigen Haoigierung. Ilidjt mit Unredjt ^at man als ITtutterrDiffem 

1) Die folgenöen Darlegungen fd?lie^en fid? an bie cinge^fenöcren 
Dcröffentlichungen bes Derfaffcrs an: flftronomijt^^e CDttsbeftimmung 
im Ballon, Berlin 1909, Derlag (b. Reimer unö HaDigation in öcr £uft, 
Sranffutt a. HT. 1910, Denffcbrift öer ,,3la", Derlag 3. Springer^Bcrlin. 

6* 
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fchoft öer Sdjiffal^rt öie flflronomie be3ci(bnet; abei füc öic £uftjd}iff* 
fai^rt, btn jüngftcn unö ftol3efien 5wt\q mctt|d?lic!)er ü^cdjnü, jc^ien 
Me ^tmmelsiutt&e bis oot fut^etit nuT {üefmütteclic^e 6effi^Ie 3U 
^aben, loie aud^ in ber Heroftoutt! felbß eine aficotM)mif<^e (Drisbe« 
fiimmun^ im Böllen nod^ bis oot »enigen 3Q^ren für neben|äc^Iid> 
9a(i 3e^t aber liegen bie Detpitniffe anbets, fett ffo^, IDeit^ unö 
I>aucrfal>rtcn im greiballon über tDoIfen, Hebel unö roä^tenö ber 
Had^t ftotifinben, feit lange Sabrten im lentbarcn iluftlcfyiff für [iiatc^ 
yijdic ^voede über Zanb iiub ITTeer ausgeführt, jogar in Sorm aero* 
naulijdier Sorfd^unqs reifen nad) fernen ^röregionen geplant meröen. 
Hunmc^r muß ini Unteren^ ber Sicherheit unb IDeiter* 
entmidfung hex f uf tfchif fab it unb^bingt qefoT^ert wer- 
ben, öafe jeöei- BaUonfübrer aufeer mit öer tedjnijdjen 
i}anb^abung bes Cuftfdnffes auch mit ber oollftänötgen 
aftronomifi^^geograpl^ifcben 0rientierung öes Ballons 
oertraut ifi, ebenfo loie es niemanbem einfallen voüi^t, einem 
Scf^iffe o^ne oftix)nomifi^e Haotgation an3uoerttauen. 

Se^en »ir 3u, ob bie tljtconomte als ZITuttemiffenfc^aft leiftet, loas 
bie Cuftfd^iffa^ri oertangt. €ine Baltonfa^rt mit HnbHd ber feften 
(Eröoberflädje gleidjt öer Sdjiffa^rt in Sid^t öer Küfte, tro einfadje, 
ülsbalö nodi 311 cioiteiiiue Orientienmqed md) guten Karten mit ge- 
legentlidieii Pcilungen auf füitograp^if^feftgekgte (Dbjefte genügen. 
3tt aber, rcie fo pufig, öie <5röoberflä(^e für öen Beobad^ter in öer 
^onöel öurdi IDoIfen, ITebel ober Dunfel^eit oeröedt, ober bef inöet 
fid> öer Ballon über ^cnl nieerc, \o bleibt öern £uftfd)iffer ebenjo toie 
öem Sd^iffsfül^rer auf ^ol^er See nid)ts toeitec übrig, als jid? mit J^ilf e 
Toon (Beftimsmeffungen aftronomifc^ 3u orientieren. Derartige aftro» 
nomifd)e Pofitionsbeftimmungen in beliebiger ^ölje über öer (Eröober* 
fiöc^ef auf meiere glei^folls nod^ eingegangen loerben foU, fhib nid^t 
nur 3ut (Entfc^etbung libet eine etnwige £anbung o^ne unnfl^e Opfet 
an fias unb Ballaft geboten, {onbetn fie bienen vox aUem au(b 3ut 
tDtd}tigen Beftimmung ber gabctrt^tung im SreibaHoUr beten 
geftlegung aud? mit bem Kompafe oerfagt, foboib bie Orientierung 
nad? unten auftjcit. Denn nur in öem galle, öafe öas ausgemorfene 
Sc^Ieppfeil öen Boöen ober öas tDaffer berührt unö öaöurdi öie fort* 
roa^renöc Drehung öes Sceiballons um joinc £ängsad}ic aufhört, 
(teilt fid} öie (Bonöel mit fonftanter Dorrocirtsriditung ein, jo öafe als» 
öamt öer Kompaß aud^ ol^ne (Drientierung nad^ unten öie Sa^rttid}« 
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tung angibt. 3n mond^er I)infid?t ä^nlid? liegt öic Satf^c bei my\d)* 
tiger (irboberfläcfte aud] für ben HTotorballon, öer 3100: ftets mit 
bcfanntec Doitöärtsridjtung narf? i)eni möglidjft genau für Deoia« 
tionsfe^ler fompenficrten Kompaß gefteuert tD«r5en !ann, bellen 
IDiTtöabtr'ift ober Derfe^ung aber bei fel?lenber (Dricntierung nad? 
unten rticfit Trtit S!(berbeit3U bejtnnmcn ift, vocnn iiidit eine aftrono- 
mildje 0rtsbeftimniung ^elfenö eintritt unö 6ie wa^re $a^rtrid}tung 
fotoie bie Diftans gegen öen flufftiegsort feftlegi 3n öiefem Salle et* 
9tbt unstoeibeutig bie HefuUante ber Belegung bes £uft|c^tffe$f 
unb aus t^r in Detbintoitg mit ber bur(^ bie ITloiotfraft gegebenen 
einen Betoegung${dni|90nente Idftt fid; aud^ öie anbire Xomponenter 
nSmlic^ Me jemeUige tDinbtoitfung, ^edetten. 

€s bleibt tntAidi xn bief em einteitenben flberblid nodi ber (e^e Sali 
3u betrad)ten übrig, ba% weber bie (Erboberflädje nod? ber Gimmel 
ficfjtbar jinö, öafe aI]o bas £uftfabr3euq in einei' aad) unten wie oben 
unbtiri^jidjtiqert fltmofpbäre fid? beiuegt, ein Sali, ber nid)t fo feiten 
Dorfomrht flisöaiin fann man ben Ballon, n>enigftens in HiÄtung 
ber geograpiMjdien Breite, orientieren imb oerinag burcb befonberc 
erbmagnettMie ITIefhmqen in 6er (Bonöef feft3ujtelieri, ob \mb mit 
roelc^er 6ejd)tDinöigteit bos £uftfül|r3eug ungefähr nad? Horben ober 
Süben fic^ betoegt. Dtefe im Hotfalle mitten in IDolfen obet Hebel 
anjumenbenbe magnetifd^e 0ri$beftimmitng, über beren neuefte 
Dur<!^fü^tung gleichfalls no^Höbetes mitgeteilt werben foU, iann be« 
(onbei$ in Deutf<^Ianb fe^t nii<i^*tig toetbeni um für Cnftfal^rten in 
ndcbli^et Rl^iung, mii bei gan3 unbur(hfi<^tiget fltmo{pl|öre, rec^t* 
5eitig eine Annäherung an bie Küfie bet Ibrb« ober (Dftfee 3u merfen. 

tDir haben fomit als Sd^luferefultat unferer bisherig^" Überlegung 
im £uftfal?r3euq örei Hrten oon (Wentieningen, bie fartoarapbi- 
fdje, bie aftro no nu[d)e unb bie maqneti(dbe, o^er n)ir lönnen in 
ber fleronautif oon einer tcrrc|iri[d)en, einer a jtronomijchen 
urjö einer maqnetifdjen Eaoigation fpred^en. 

Die fartograpbifd>e ober terreftrif d^e e ro uaDiqation 
lann unter normalen Der^ältniffen für öie einf ad? (te gelten, ipenn 
auch ^i^l^ befonbere Art oon „Ballongeographie" an fluge unb ^u^^ 
faffung bes Beobad^ters im Korbe re^t erheblidbe unb meift er[t burd? 
lange Übung erfüllbare Anforbeningen fielli Sie bef^tänit {ich ini 
SreiboIIon auf bie (Msbefiimmung naih guten flberfichts« unb Spe* 
3iat!arten» wobei bie Sahrtrid)tung buxd} <Ein3ei<4nen oon Anfang an 
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feftgclegt unb b\e ®ef(f?tt>m6ig?pit 6urd) ^lbftec!imci btt burd?flogerT<»n 
Diftan3 auf ^el■ Kaite mit Beobad^tunq öei Ulji^eiten riioglidift genau 
ermittelt coerben mufe. Oa^ öcr Ballonführer im Untei|d;ic5e 3um 
Seemann — abgejcben Don bem ntobemen Unterjecboot — hierbei 
oiicf) out öie Beiüeaur.g feines gabneuges in 5er Derttfalen genau 3u 
ad)tcn bat, i(t eine felbflDedtäriMid^e ^oröerung. Sur ^te §fl(?rung 
öon £uftfcbiffen i'ommt es bei 6ei; terrejtrijc^en HaDigation in erfter 
Zink auf bas Saferen na* Canbmarfen an, ba man bei fidytbarer üröc 
ein 9e9ebenes 3^«^ allerdings jtets au(f) mit Berüctfic^ttgung bn je* 
tDeiligen nteteotologt jc^en Pei^ältniffe, am eiitfai^ften erreicht, iDenn 
man md> 6er Ulaiie ben vom Winbt beeinflubteti Kuts tegelt. 

BOir gefeit nunmehr 3ur Befpterf?ung öer aftronomijd^en flero* 
naoigation über, b\t bei jid^tbaren ^ftimen ^ur (Drlsbeftimiming 
bes £uftfahr3euges an3uu)enöen ift, toenn bie ©rientietung nad? un* 
ten oerfagt. Um 3unäc^Jt bas prattifcbe Refultat DOuiico3unet]men, 
jci ertt)äbnt bo^i eine DoHftänöige aftronomifdie ©rtsbejiinimung Öcs 
Ballons in Bieite unb Cänge joroo^lam Sageais ancb in bprTtad)t mit 
einem ©ejamtaibeitsauftoaTTb non ungefdl^r 5 3tiitmmuten unb mit 
einem mittleren Sef?Ier non etwa 6 Bogenminuten gleicb rund 10 km 
^nautgfeit geleiftet uteröen iann. 

Hdrf^ts genügen fjö^enmeflungcn an 3«>ei IjeUen SirI^^^*Ti^^^. g«' 
legentlid? aud? am Utonöe unö an ben großen Planeten (Dcnus, Hlars, 
3iiptter unb Saturn) mit bem im Ballon erprobten Cibellenqua- 
branten(Beoba<i^tungsfe^Ieretnxt4 Bogenmimtten) unbnadf einer 
^uoerlöffigen Sald^enu^rr bie mä^renb 24 Stunben mitteIeuropaif(^e 
Seit ober aud? ©reenundjei 3eit (HT. (E. 3 —1**) bis auf minbefiens 6 Se* 
tunben f eftbält, eine Don jeber leiblid)en £lnterubr erf üllba re gorberung. 

Hm Sage rcnberi, falls auf^er bei Sonne gclcgentlid^ nod? berlHonb 
)id]tbar fein Rollte ober etroa in ber Dämmerung TlTonb unb Denus 
3U jel^en finb, gleidifaüs Bobenmejjunoert an biejen (öeitirnen aus. 
3m allgemeinen mirb jcöod] am (Tage als ein3iges (Beftirn nur bie 
Sonne 3uv üerfügunq (tet?en, (o baf3 Bö^enmeffungen allein, je nadi 
öer Stellung öer Sonne na^e öem ifleribian ober öem (J)(t*IPe(t'Der- 
tifal im allgemeinen entmeber nur bie Breite ober nur öie £änge bes 
Baitonortes ergeben. Die 3ur Auswertung aller öiefer Beobad^tungen 
nötigen Hei^mingen mrben in ber fionbel {eIbfttDa^renbber$a^rt 
auf befonberen Re<i^nungsf(^ematen ausgeführt, bamit bie (Drtsbe« 
fitmmung bem Batlonf ül^rer aud> {of ort oon Itu^en ift. 6iecbet fommt 
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es in ecftet Cime nur auf eine mdglic^ft |d^nelle un6 fixere derlei« 
tung bes genäl^erten BaUonortes ungefö^r bis auf (d^ftens 
obtx 6 Bogenmiituten gleich tuitb 10 km an. mSre fogar int 3ntei» 
e}|e 6er tec^nifc^en BaHoitfü^rung gan3 un^roetfmäfeig, modte man 
etu)a öieje für öie fleronaDtgation 3unäd?ft ausreicbenöe (Benouigfeit 
auf Koften 6er Beobadjtuhqs ^ \.\nb HedjnunqseiMfacb^eitnod? erhöben. 

IDas öte cigentHcf^c Ijerleitung öes BaUonortes in geograpljifrfier 
Breite unö Cnruie aus öen affronomijcbert (Beftirnsmeffungen betrifft, 
\o jinö \m tirof>en unb gan3en 3iDei per[diie6ene IPcqe aangbar, ein- 
mal eine öirefte unö getrennte red)ntuiid}e HusinertuTuj dou Breite 
unb £änge (in öiefem Salle Unterld^ieö öer com StunöencDintel öes 
6e|tims entnommenen ®rts3eit gegen bte an ber U^r mitgenommene 
©reentoidjer 3eit). 3t»eitens im £lnfd?Iufe an öas Derfa^ten 6er Hau* 
ti! eine gtop^ifi^e Qedeiiung oon Stan6Unien (Eintragung iK>n £inien 
gleii^et fieftitnsl^ö^en in 6ie ntercatotlarte uftD.), 6eren Schnitt* 
pun!t 6en gefüllten BaUonort gibt 3n neuefter 3eit fin6 beibe Bte« 
tboben für il?re aetonauti|d?e Hnn>en6iing 6urcl} befon6ere grap^if(^e 
Hilfsmittel erheblich oereinfacht toorben. Soroo^l fpe3ielle Homo= 
grammc als au^ einfacbe Stanölinicnapparate finö jetit Dortjauöen, 
um bie fd)nelle unb mÖgIid)?t liebere flusa^ertung oon ajtronomijc^en 
©rtsbejtimmungen im Cu|tfal)r3eug 3u ermöglidien. 

TTimmel?r !ommen roir 3ur Befprecbung bes britten unö letjten Hb* 
fd}nittc5, nämlicb ber magnetijd^en fleronaDigation, bte bei 
einer nad? oben coie unten oerfagcnben Orientierung, qX\q gan3 im 
Hebel ober inH)olfen, 3«r©rtsbe|timmung im £uftfa^r3Cttgangen)en* 
bei »erben fann. Si^on oor etwa 3e^n 3abren fcblug profeffoc 
Sf^en^agenin Poisbam oor» falls oon bec iBonbel toeber (5eftims«' 
beobacbtungen noc^ Canbmarfenpeilungen möglich finb^ ben Ballon 
tDenigftens in Breite genöl^ert 3u orientieren burc^ Htefiung ber erb« 
magnetifcben t}or{3ontttIintenfität in ber ^nbel unb burÄ üerglei« 
d^u'ng ber hierfür gefunbenen Sa^lentoerte mit ben befannten, an 
ber drboberflädie geltenöen niagnetijrfien Kraftlinien. Dieje tmieii 
gleirfjer magnctijd^er 3ntenjität (3foöynaiiien) laufen nänilid), be- 
fonbers über Hlittclcuropa, ungefähr parallel öen Breitenfreifen, fo 
bafe eine aud) in ll\ilfcii ober TTebel möglid)e magnetifdie (Drientie- 
nmg über bie Horö^Süö Beireaiuig ^e^ Ballons nad> Riditung unö 
(öröfee Hufjd?lub 3u geben oermag. (Ejdjcn^agen ^atte 3U biejen 
IHeifungen ein magnetifcbes BaUon*3nteniität$Qariometer mit ^wei 
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3ueman5er fettftec^ten Deflinoüotisnaöenyftemen voj%e]äfüqien, bn 
fpotet 1101^ von Profe{{or Cbett in ÜTfin^en oetbefferi iDutöe, dbtt 

nod? nid^t 3u befrtcbigenöcn ÜTTeJfungsergebniffen führte. €rft in 
ncucfter 3^it ift es Profcffor BiöHngmaicr-IDill^cImsbaDcrt gclun« 
gen, öcrartigc TITeffungcn mit (Erfolg im Ballon buxd^ flntDenöung 
eines ausge3eid)neten Üoppelfompad'es aus3ufül}ren. 

(Es lag nun öle 36ee nat^e, ob es md}t 3rr)ecfmäfeig fein unirbe, ftott 
6er maqnetifcfiert liori3ontnIintenntät Sie qleid^faHs mit öen Breiten* 
graben oarüercnöe magnetifd^c 3ntlination 3U mejfen. 

Befonöers in Deutjcbla.tö »erlaufen die £inien gleichet magneti'= 
f%v 3n!lination (3[o!Iinen) faft genau parallel einet butd) bie 
Honö^unö 0ftjeeiüften gelegten KüftenHnie, femer neunten Me tDerte 
hex 3nHinaüon ntti waifitnbet Btdte ^u, mit fallenbet Bteite ab, unb 
enölicb liegen 5ie auf eine flber{id>isforie oon Deutfc^Ianö eingetrage- 
nen 3fofHnen na^e3u parallel, fomte öqutöifiant 3ueinQnöet. IDenn es 
alfo gelingt, fcfjnell unb fidjer in ber ©onbel ben jeweiligen Betrag 
ber niacjnetijdien ^nÜination (füi Süööeiitjdilanö je^t dwa 65'\5, 
für Sd)IestDlg ungefähr 68^.5, entipred)enö einer Breitenänöerung 
Don 48® — 55^) 3u mcffen, unb ^mai 3iniäd)(t nui bitfcrentiell gegen 
öen fluf[tiegsort, (o fann öie Horb-Suboeridnehunq b^s Ballons gegen 
jenen Hufffieqsorf fnft ohne Red^nung nad) Hid^tunq unb (5röf3e urt- 
mittelbar beobadjtet merben. Das ijt je^t md} Arbeiten bes Der- 
faffers mit bem Banon*3nninatorium möglid?, nid?t nur im Srei* 
ballon, (onbern aud? in ber ITTittelgonbel bes ftarren £uftfd)iffs. 
änbem fid) bie beobad)teten IDette 5er magnetifcben 3n!Iination 
nicf^t, fo beniegt fi^ ba$ Cuftfol^rseug na^esu in otNoeßlt^er Ri^« 
tung ober genauer auf ber entfpred^enben, oon XD^^SüMXk^ nad^ 
0fi'lIorb«®ft oerlaufenben ^fofline; nimmt bie in ber fionbel 6e« 
oba^tete 3nfIinat!on3u, fo fä^rt ber Ballon in nörblid?er, nimmt fie 
ab, io {ül^vt er in füölidjer H;d:lnnq; um Beträge, öie in einfad}fter Be* 
3iel?ung 3U ben 3nlIinationsänöerungen (teilen unö utrmittclbar auf 
einer 3fo{UHenfarte abgelcfen toeröen tonnen. J^ierbei fei qfeid? er- 
iDäbnl, nadj ber Sl^eorie tein nierüid^er linterjdiieb bejtelit ^mU 
ffficn öem DerbaTtenber moqnctiidum Linien anberdrboberflärfje unb 
in f}öben berHtmofp^äre, bis 3u benen bemannte Ballons gelangen. 

S^Iie^H«^ fetnoc^ errDo^nt, ba6imSIug3eug, wo in ber Hegel bieBe^ 
rai^ng a^nomif^er Dnftrumente unb bie etroaige Berechnung oon 
0rtsbefHmmungen ousgefcbloffen ift^ bei unlic^ttger €rbe unb oer^ 
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jagenöem Kompaß nur ein gan3 allgemeine unö rol^e aftcoTiomijd^e 
0nentiemng nad} öen 6e|ticnen o^rte3n{trumente angebradjt i|t. Daju 
öteitt am ^age bk Sonne» nachts 6et Polatftemt öer Utonb unb eine^ 
dn^l 9an3 ^ellerSi^fteme, ntanc^mol and} einer 5er großen Planeten. 

n)emt man am eine geiod^tiK^e liald^enu^r fo ^ält, öaft bex 
Stunöen3eige( nac^ 5er Sonne gerichtet ifi, fo Hegt öte aftronomifcb- 
geograpbiic^e Silbrid^tung (Kulmination 5et Sonne) in öet lYtitte 
3n)i|(f?en öem Stunöen3eiger un6 ber 12 am 3tfferMatt öer U^r. 
f^ierb^i mufe man Doimittags im Sinne öer Ubr3eigerbeu)egung unb 
nacbmitfags im entgegengeje^ten Sinne am 3ifferblatt erumgeben. 

Hacfits bient bcr Polorftem als Horbmarfe unö ber lUonb unter 
Berüdjicbtiqnng bes Kalenbeis (flufgnnq [(D[t], Untergang [tDeft], 
TTTeribianbiud^gang [Snb] nacb bem nautiid}en ^abibucbe) als tttnell 
beu>eglid)er Rid)tungs3eiger. (Enblid) lajjen jidi einige befonbers l^eile 
$i|[temef deren Kulminationsbaten (Durd)gänge öurc^ öle Sübrid^^ 
hing) man notiert bat, als öeutlic^e VXaxUn ^um €rfennen öer Süö» 
norört<^tung öenu|en. 

Zteueröings oermenöet man mit Erfolg aucb öte funfentele« 
grap^ifc^e Ortsbestimmung mit Signalen oon öeftimmten ^ö> 
Nationen aus. 

Crtmotiietifmiis. 

Die [oeben öurdjgcfül^rten Betrad^tungen über magneti[d?e Bai* 
loninjtrumente leiten unmittelbar 3ur (Erörterung ber Bc3ie^ungen 
3ti)ifd)en Hftronomie unb drbpt^ijjit, (pe3ieU (Erbmagnetismus über. 
Hn biefer Stelle [ollen nidit eiroa bie (Brunblebren bes (Erbmagnetis* 
mus gegeben n>eröen, Dieimebr )olI nur aü\ öie intereffanten Be3iet}ur!' 
gen l^ingemiejeu meröen, bie 3tDijd)en biejer terrejtrijdjen Kraft unö 
geroijjen fosmifd^en Kräften obwalten. 

Die erbniagnetijcben Elemente (magnetif6e Dellinationr 3nflina* 
tion unö 3nten(ität), öurc^ Hic^tung unb (Bröge iener ber (Erbe irnie« 
ttfo^nenöen Kraft öeftimntfcr seigen regelmä^ge, perioöifc^ ^in unö 
ber ge^enöe Anöerungen fomie unregelmäßige, j^nell fommenöe 
unö uerfd^toinöenöe Störungen, gur öiefes ru^elofe» enng med^felnöe 
Derbalten öes €römagnetismus fommen ötei Utfadjen in Betratet: 
erftens 3ii^inbsänberungenauf ber Sonne, bie bcr öireften ITa^nielj* 
mung burd? bas Auftreten pon gleden unb ProtnbcrGn3en (tDaffer- 
ftofferuptionen) auf ber (Dberflädic un(eres 3entral!ürpers 3uqäfiglid} 
n)erb€n, 3U)eitens bie u uferen Planeten [tänbig umlreijenben eiettri* 
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|d)cn (Jrbflrömc, 6ie öcr Unterführung befonbers im Bercicfje großer 
CEelegrapfjenlinien Hd) offenbaren, unö drittens Mc eleftrifdben (£nt* 
labungen in öer (Jröatmo|ppre, öie als afute in gorm Don <5eiüittecn 
un5 als (fironifdje in (5e(talt öer polarlicfjter auftreten. 

Sorineneruptionen, (Eröjtröme unö £ufteleftri3ität, örei fd^einbar 
gan3 r»erjcf}ieöene Kraftroirfungen, (inö öurcb ein ein3iges großes 
!osniifcf)es Banö miteinanöer oerbunöen, nämlid? öurd) öie eleftro* 
magneti(d)e gerntoirtung öer Sonne. 

Had)öem !T7itte öes vorigen 3abrbunöcrts 3uerft Don Sd>CDabe cus 
Dier3igjäl?rigen Sonnenbeobad^hingen eine elfjäbrige Perioöe für öie 
ßäufigfeit öer Sonnenfleden feftceftellt loar, gelang Sabine öie in* 
tereffante (Entöedung, ög^ öie Perioöen öer erömagnetiidjen flnöc* 
rungen mit jener §rcquen33a^I öer Sonnenfleden auf öas eng(te 3u* 
fammenbängen. Dieje aufeeroröentlid^ n:)id)tige Derfnüpfung terreftri- 
fd^er unö tösmi[d}er Dorgänge ift nunniel?r auf ®ruriö non über t)um 
öertjäl^rigen fyftematijdien unö jorgfältigen Beobadit\mgen öer Son- 
nenfleden unö öer erön;agnetifd?en Störungen gan3 fid)erge|tellt. So 
fd^Iiefeen fidj 3.B. öie täglid)enSd?tDanfungen öerlTCognetnaöel jo genau 
öer J)äuf tgfeit öer Sonnenfleden an. öa^ fid? aus öer §leden3abl eines 
3abres öie mittlere <J>röfee 
öer täglid?en Detlinations- 
fd)n)anfung beredinen lö^t. 

Das ift in öer (Tat eine 
I}öd^ftmerftDÜröige Be3ieb' 
ung 3U)ifd)en öer dätigfeit 
unseres 3entralgeftirns unö 
öen magnetifd^en (Erfdiei- 
nungen auf öer(Jröe, eine 
Art öra^tlofer Selegrapbie 
non öer Sonne öuid^ öen 
IPeltenraum. IDie fommt 
nun öiefes Banö, roeldies 
unieren Planeten mit öer 
Sonne gan3 unabhängig 
Don öer allgemeinen Vfla]- 

fenan3iel?ung auf fd^einbar 

gel?eimniSDOlle IDeife Oer^ Abb. 21. Sonnenforona unb rDafferfloff.protuberan. 
binöet, 3Uttanöe? 3*" <btUgtnt}t\t einer totaien Sonnervfinftentis. 
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Die iti unfcrer fltmojp^äie als du-onijdic CEntIa Hungen öer (Beb 
tri3ität auftretetibert PoIarIicf?ter haben nn gionen unö qaw^en bie^ 
jelbcn Perioöcn rote öio Sonnenfleden unö 6ie eröniaqnetijcbeu Stö= 
vungen. Die PoIarlid)ter erreidien, genau toie 6ie magnetiid^en Stö^ 
rungen, i^re nTaiirna unö Hiiniina 3u öen ^eiien bex größten t^n^ 
tleinftett Si^cfentätigieit auf öer Sonne. Sic bilöcn öa^er, in i^rer Cic^t* 
entiDidlttTig mit öer loed^frlnöen Hftioität auf öcr Sonne 3ufainmen' 
(ängettb, gleid?fam eine Brüde 3tDifd}en jenen fosmifc^en Dorgängcn 
unö öen öur<^ fie oeranIa|ten magnetif^en Störungen auf öer €röe. 
Oiefe nmnöerbore KortefponöeiQ ^niifc^en unferem 3entralgeftim 
unö öen terreftri|d?en Dorgängen eleftrotnagnetif^er Art gel?t jogar 
nodf oiel n>etter. SelÖft auf öle etuKt 26tagtge Hotaüonsöauer öer 
Sonne fann man ous öem (Bange öer ITtagnetnaöel unö aus öer Sre- 
quen5pcrioöe öei HoröUditer (d>lio|3cn, von jidi bejonöcrs aus ^en 
Beübad^)tii Ilgen üu| öen polaiftationen öeutlid] 3eigte. (inölid? 3eigen 
nucf^ öie afuten (5ntlaöungcn öer Cuftolcttiijitüt, öie unregelmai5ig in 
gorm pon (bewifinn auftreten, eine nid)t me^»r 3u Dernad^IäJfigenöe 
Bc3iebung 3ur Soni-e. (Einmal fpridjt öafur öie 3ur ttrtlärung öer 
Cuftelettrijität ausreid}enöe 3onent^eorie unö 3roeitens öie 3uer{t 
öon Be5olö gefunöene (latjac^e, öafe doi jeöer ©ewitterbilöung öas 
Huftreten oon 3irru$n)oI!en in ^o^en Cuftregionen jtattfinöei 
Das IDefen öiefer 3onent^eorte, meldte bisher öie befte (ErHdrung für 
öen Urfprung öer Cufteleftrisitöt liefert, beruht auf folgenöen (Eat« 
jadjen. 3eöes ®o$ an Jidj ift nic^t imftanöe, eleftrifAe Caöungen auf* 
3une^men, menn es nic^t öur(^ €im0fr!ung getoiifer ultraDtoletter 
Strd^Ien öer Sonne in fleinjte (Teile, (oqenannte 3onen 3erlegt mirö, 
öie ^o^e ele!trt?d}e SpaTuiunqcii pcjitioer toie negatiiuM" Art arinel}=^ 
men fönnen. IHit oen £id?t^ unö IPärmeftra^len öei Sonne gelangen 
aud) ultroDioIette Stra[?len in öie fltmofpf^ore, unter öeren (Einfluß 
öie £uft ionifiert roirö. Du biek ultraoiolette Sonnenjtrabiung in öen 
ober?fen fuftid)id)ten am fiaftigtten ift, lieat öcr Sil^ ^er lüftclettri^ 
jierenöeu Kraft in öem oberen (leil unierer Htmojpljdrc. Damit 
jtimmt mdi öie bei Ballonf ab rten gefnnöene datfac^e überein, öaj^ 
öie -k)nenmenge mit öer ^öl?e über öem (Eröboöen 3ummmt Da nun 
öie mit öen S^**n jufammen^ängenöen lPaf[er5tofferupttonen oöer 
Protuberan^en auf öer Sonne Domiel^mlic^ ultraotoleüe Straelen Ite« 
fein unö öaöurc^ öie 3on!fierung öer ßtmofp^äre begünftigen, f^dn^ 
^en hufb öle luftelettrifd^en Oorgänge mit jener eruptioen (Eatigfett 
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6et Sonne 5u(ammen. Oiefe Rb^ongigteit mied noc^ kit^ Me C[at' 
fä(^e oerftaitt, te^ nmn in 5et ^ftgieiiöe; 3itciisnN)lf^n einen ()eut» 
li^en 3u{ammen^ftn9 mit öet ^öuf tgfeit bet Sonnenflecfen Beobacbtet 

Aber nicht nur in öer fltmofpfjäie, fonbern auch in öcr £it!]0|pbäie 
oöcrfeften <Ii'6fruft€ finöet \\d) baixcxnb ille!tri3itätin Jomi. von (irö* 
ftcömen öor, bk als riaturerjcbeinung unjeics Planeten anf3ufaffen 
finö unb Sd)nian!iniC[e][ fotnie Störunppn üufioeiieti, bereiT Derlauf 
mit öcm bei Sonnenfledenperiobe übcreinitimmt. Die tiefere (Jigrün- 
öung biejcs Phänomens ber (£rb[tcöme bat Diel 311 r (trforfdmnq bcs 
elefitomagnetifd^en Sufammen^anges 3tDif(l^en dxöe und Sonne bei« 
qcfraaen. Auf öcm 3^ntral!örpet unfetes pianetenfyftems (fielen 
fid? offenbar im 3ufammcn^ttnge mit eruptioen Porgängen audi ge* 
UHiitige elettctfc^ €t((heimingen ob, iDelc^e inbu^ietenö auf Me iEtöe 
oHtfen mülfen unb eleftcifc^e <StbjtTöme in ber pan^etbede uhfetes 
Planeten ^etootbtingen. Diefe €röftrdme fdnnen nun 3wat bie 9x* 
{d^einung be$ €tbmagneti$mus felbft ntd;t etfldten, bo fie im allqe» 
meinen im Dert^ältnis 3u ben gewaltigen magnetifd^en Kräften öer 
<5rbe 311 fd^EDadj [inb. Hber bie mit ber Sonncntaligfeit 3u|ammcn* 
^ängenbcn Anbetungen ber (Erbftröme oermögen roenigftens bie ent* 
jprcc^enben Üaiiationen in ben erömagnetijd^en (Elementen 3U er« 
fiären, uti6 öamit ift (d}on eir grofjer Sd)ritt nad) üortoäits getan in 
öer tosmijd^en Dmtun^ getDijjer texreftiijd^er Dorgdnge elettto^mag«' 
netijc^er llatur. 

Be$iet)ungen ber Aftronomie ^ur Meteorologie. 

3o^n Husfin fagte oon ber meteoiologifcben XDiffenft^oft, mit 
beren Besie^ungen 3ur H|tronomie mir uns om Schlug biefes Sb* 
fd^nittes no4l iut3 befd^äftigen tpotlen: ,.3^re <BebanIen finb inmitten 
ber OeHic^feit^ber Scböpfung; fie führt bie Seele mie bös fluge 3um 

BTorgennebel, 3ur lUittagsglorie unb sur flbenbioolfe — 3um pur- 
purnen Sriebeii bes Bergt^immels unb 3ut rooltigen Hu^e bes grünen 
5als; balö jid} bett>egenö im Sd)meiqen bes fturmlofen ätl^ers, balö 
auf ben raufd^enöen Sd^roingcn öes IPinbcs. äs ift in ber dat ein 
tDiiien, it)eI6es voll ift von ber Seele cV^r Sdiönbcit. Sein 3ntereffeift 
unerjdiöpfiid], unoeningert an jebem^rt, 3U JcberScit. Der, öejjen 
Bereich ber Gimmel ifi, fann nie einen unintereffantenSIed treffent 
tann nie bie ^rfi^eimingen einer Stunbe ausfd^öpfen: er i|l in einem 
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Hetd^e beftänbigen Q)e<^fels eioi jec Betoegutig — ettbloien ßt^ 
l?etmnijfes," 

ntantrigfatitg ^ttö Me Be3te^n$en jtDtfc^n biet ZReteoroIogie, 
öeren Hetd^in öer fltmofp^öre liegt, unb 6et Afttoitomie, beten eigent* 
ft<4e5 Kei(^ bei Qtmmel ift. BOir bettoc^ten bett Qitnmet biit(| bte 

flttnolp^äre, bic, (o notrocnbig jic auA für utifere f!tmung ift, bod? 
ein belräd^tlic^cs I)inöemis für alle altrononiiid^eu Beobad^turi^en 
barftellt. ' * 

Das £id]t, loelrt^es von öeri ^jlmmelsförpcrrt in unfer fluge bringt, 
erfährt beim ünrd^gong öurcb Sie 5diirf)tc^i öer fltmo(pljäre manniq- 
fad>e Störungen unö flblenhmgen. 3unäd)jt erjd}cint uns infolge öcr 
£uftper[pettioe bas ^immelsgetöölbe r>on einem allfeitig freien 
Puntte aus betrachtet nid^t als ^albtugel, fonbem als ©etoölbe mit 
er^eblid^ größerem ^n30iitalen als DcrtüalenDurt^meffer. Aus bem* 
felben iBntttbe iommen uns Sonne unb IHonb beim Huf« unb Itntet» 
gonge iiiel grdftec oor ab in IietrSi^ili^en ^^en am QtmmeL thxxdi 
£id;trcfle(ion innerhalb ber flimo|p^äre »itb bas fogenannte biffufe 
Sageslid^t oerur{ad?t, o^ne nielc^es mit bie oon ber Samte bireft be* 
Ieud?teten ^qerx\iQnbt ^ur optitd^cn tDabme^mung gelange^ unb 
\or\\i üllc (Dbjctte, aud) bei f)immel$grunci, jd]U)ai3 er(d?etnen u)ür* 
ben. Das Jiimmelsgen^ölbe itiablt aber nidjt nur in geller Beleud?=« 
tung, foriöern aud? in Derjdneöenen gärbungen, bei flarer fltmolpbdre 
am Sage inGt]r ober minber intenjio blau unö bei öen Huf- unö Untere 
gangen öer Sonne in bcn fdiönen Tönungen öcr TRorgen imb 
Hbenbröte, toeldje bas Phänomen bei Dämmerung entjpred^enb 
bejdjliefeen ober einleiten. 

Dos ti^t ber fiirnmelslörper mufe, e^^e es 3u unferer IDa^me^' 
. niung gelangt, £uft[<^i4^ten butd^btlngen» wel^e bi<^ter {inb als bie 
6asfd^i4ten im IDeltentaume unb au§erbem na<^ bem üubboben ^u 
fteüg an DI(!)tig!eit3une^men. Bei bem Übergänge oon Ctc^tftraijlen 
aus optifd? bünneren in optifd? bietete Ütebien tritt ble {ogenannte 
StraMenbrediung auf, burd? u)eld?e bic t}ö^cn ber(5eftirne über 
bem r^orijout uergioj^ert loerben. Die[e aftronomijd^e Stial^lonbre* 
doüng, wtidfe bei allen 6eftirnsmef(ungen eine n)i(htige Rolle fpielt, 
ift im 3ßiiit, roo bie Hiditttra^Ien (eri!red}t auffallen, ITulI unb erreicht 
am t}ori30nt ibr VHar'mnm Don ctron? über einen falben ©rab. Da 
ber Sonncnbuid^mcKer etwa einen halben (5rab beträgt, betoirlt 
bas burd{ bie Strai}lenbted)ung oerurfad^te (topor^eben ber (^eftirne 
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Hbb. 22. pt)oto9TapI)i{d)e Hufnal)me eines Horöli^ts. 



eine Dedängerung öer 
^lagesöauer, toeld^c un-- 
tcr geograp^ijcf?er 
Breite ettoa 4 UTinuten 
beträgt, roä^renö in öer 
Polar3one öie in IDirf^ 
lid)teit bereits unter öem 
f)ori3ont bef inölicbeSon^ 
ne tage=, ja, lood^enlang 
über öem Sel?treije er- 
blidt coerbcn tann. 

Durd) unregelmäßige 
Sdjidjtungen öer 5[uft 
auf3erbalb unö innerl^alb 
öerBeobad?tu ngs räume, 
tDo ITtef3in{trumtnteauf= 
geftellt (inö, entftef^en 
anomcle Refraftions- 
toirfunger. Hbgejet^en 
Don öiefen, öeröirettenIüa^rn.^mung3umeift3ugänglid}enStönmgen 
öer Stra^Ienbrect^ung toeröen aber aud) öie ftets n)ed)(elnöen, mef^r 
oöeriDenigerfd^nell fid) ausgleidienöenunö einer Berechnung 3umeijt 
(id) ent3ie^enöen 3»ftänöe öer fltmojpl^äre ein le^tes, faft unüber^ 
toinölid^es f^inöernis für feinfte aftronomitd?eITIejiungen bilöen. So 
(el?en toir öenn, öafe öie atmofpl^ärifdie Jjülle unferes Planeten, rüel- 
d?e für alle £ebetDe(en von funöamentaler Beöeutung i|t, für jd^arfe 
aftronomijd?e Beobad?tungen eine Iditoere Störung bilöet, öie fid) nie= 
mals gan3 überwinöen lajjen tnirö. 

fliif anomalen Bred^ungstoirfungen öes £id}tes berul^t aud? eine 
befannte aftronomijdj-m.eteorologifd^e (Erjdieinung, öas [ogenqnnte 
gunf ein öer Sterne, toeld^es Ijäufig (d?on mit unbeo^affnetem Huge 
fid?tbar ift unö be(onöers in öen IDinternäditen öer rul^igen Prad)t 
öes Sijjtcrnl^immels einen eigenartig belebenöen (5lan3 oerleiljt. (5e= 
raöe fold?e öem £aicn unö poeti[d?en Bejd^auer öes f}immels befon- 
öers [djön öünfenöe Häd)te, in öenen öie Sterne toie (jro^e jtral^lenöe 
Körper funteln, (inö für genaue aftronomijd^e Beobad^tungen un^ 
günftig. Bei öen Hbbilöungen im $ernrol?r tritt al^öann öas Sunfeln 
öer Sterne befonöers öeutlid) beroor unö beeinträd^tigt erl^eblid? öie 
Sd^ärfe öer ITIejfungen. Diefes Sunfeln öer Sterne, meld^es fid) in 
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einem Sdiwimn und Derid^mimmen öer \on\i ruhigen un5 {d^arfen, 
faft punftförmigcn Stetnbilb^n äußert, tritt gans befonöets jtorf 
auf, wem plö^Iidje mcteoroIogiJcf?e Derönöerungcn in öen £uft* 
((^ic^tcn oor \\d} get;»en. jem ^ijdi einung ijt uesl^alb von feiten öer 
fieoDQchtcnöen Hjtroriornen häufig un5 mit (Erfolg jd}on für öie 'Smedt 
bei lDetterprqgno|e, bejonöers dis Dorbote für Rcgenioetter benu^t 
moröen. 

3ii ^er^ optijdicn iJiicfieinungcn 6er fltmofpf^äre im Sinne ajtro- 
nomijd^^metcoiologijdjcc Bc3iebungen gel^örcn jd^licjjUcb nodj öic um 
Sonne 11 nöTHonbauftretcnöcn ^öfeunö Hinge. Die f?öfe um Sonne 
unö Vflonb mit flcineren Durc^mejjcm, roelc^e bei leichter BetDöUung 
' 3umeiit farbig ouftreten, fommen 5ur<^ Beugung ber iic^titra^Ien 
beim Paffieten Neinfter Offnungen 3tDt{4fen öen einzelnen üunft^ 
fügelc^en bec Htmojpl^äre 3uftanbe. Die Üut^mej(er biefer !>dfe 
tDadjfen mit Dertletnerung 6er IXebeIfugcld?en unb umgete!?rt; öa 
mm bei |dilcd?tcm IDetter bicfe Dunft!örperd?cn fid) rergröfeern, bei 
gutem IPctter aber flcinev tueröen, jo liefe ui oie bejonöers am Hlonöe 
öeutlid] iid?tbaren ^}Öfe brau d)barc Anhaltspunkte für öie IDetter- 
prognofe; fie erfdieinen enger oor Regena)€tter unö coeiter bei beror- 
jtei^enöer guter IDitterung. 

Sec^ftec abfc^nitt. 

Besic^ungen öer aftronotnfe ^ur medisinifd^en 
DDiffenfi^aft: öer SitttiestDa^rnedmung. 

Bei fämtiii^en afttonotnifc^en Präsifionsmeffungen fpielen neben 
ben 3U ben Beobachtungen bienenben 3nftrumenten bie Beoba<^tet 

felbft, alfo bie men|djlid}en SirniestDa^melymungen, eine nnditige 
Rolle. Das befte 3n?trument, öer ejaftefte Hppaiat erfüllen i^ren 
3n)ed, prä3iic lUcjjiingsergebniffe an öen Haturerjd^einungen 3u 
liefern, nur öann, toenn aud) öer jold^e fünftlidjen (Irrceiterungen 
jeiner Sinne benuijenöe TItenjdb in !riti?it)er VO(>\\e jyrr feiner eigenen 
natürUd^nT Smnesiüüt^inebnninncn unib. Tllan eiimnt fofort, öa^ 
\}\ex ein überaus u)ic^tiges (ören3gebiet 3iDijd)en öer mejjenöen Hftro- 
nomie im allgemeinen unö öer meöi3ini(d?en pf^ijjiolcgie im fpe3iellen 
Dorlieqt, dn Sotj^ungs reich, bas erft but^ fubttlfte Arbeiten ber Reu* 
3eit erjd^IoHen werben tft. 
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3m folgenben {oUen nic^t 6te fpejieUen p^yliologtfc^en unb pfy« 
^ologif^en OmnUagen fiU; eine S^eotie öei SinnesiDO^me^mung^) 
ausetnanöetgefe^t xotthen, fon^etn tniY ein äff gemeiner unb in großen 

3ügen oricnticrenöcr Überblicf über bas qan^e in Hebe ftc^enöe 6e« 
biet 6er, man formte fagen, aftronomifcf^en p^yfiologie gegeben toer* 
öen. 3n öiefen allgemeinen Überblid (ollen 3uqleirf? 6ic d)ara!teri(tijdi' 
ften unö rDirf)tigften $ragen auf a(tronomijd}en Beobad]tungsgebieten 
aufgenommen unö ©enigftens öie (Brunölagen öerartiger Probleme 
ejatter Itlepunjt in Kür3e jfl33iert loeröen. Auf (old^e IDeife öürftc 
öas Derjtänbnis unö 3ntere||e für jenes roid^tige, aber einer allgemein 
oerftänötid?en Dacfiellung äu^ecft fprööe |ic^ enoeifenöe $elö einet 
Ktitil öec SinnesiDQ^me^mungen am beften getoeA unö öie Beöeti^ 
tung 6er Afttonomie au(^ f ut öie mebisinij^e IDiff enf^aft öet P^nfio» 
fogie etläutett loetöen fönfren. 

. Das Sptic^toort „Sd^nell toie öet Ceöanfe" ^tmoniett f^on lange 
nidjt me^tmiiunfeten Kenntnlffen übet Me iEmpfinöungs* unö Den!* 

Dorgänge im menfdjlidjen Körper. Uad} öen grunölegenben Unter- 
jud^ungen Don J)eIml?ol^ unb Du Bois^Reymonö beträgt öie (be^ 
|d}tDinöig!eit, mit meld^er ein Rei3 in öen normalen Heroen öcs Hten* 
f^en (id) fortpflan3t, nur ettoa öen neunten CEeil öer Sd^allgefd^toim 
öigteit, aljo ungefäl^r 35 lUeter in öer Setunöe. Diejes Ergebnis gilt 
in erfter £inie für öie Beroegungsneroen oöer öie jogenamiten moto- 
ri[d}en Ilecoen, OHi^tenö öie Sortpflansungsgefc^nnnöigfeit in öen 
^mpfinöungsnetoen oöer fenjtblen Hcnjen nur um etroas größer ijl. 
Die IDa^me^mung oon Kaum- unö 3^ituntet((^ieöen mittels un|erer 
Sinnet ol^ne Antoentmng fünftii^et dtmeitetungsmittel, ifi jöa^et 
feine fe^t feine, nomentli^ öann mc^ loenn gleichseitig oetf^iebene 
tletoenfafem öabei in Betcoc^ fommen. 3m günjtigften $al(e Ia{|en 
fid? bie unteren 6ren3en für unfere birefte räumliche unb 3eitH<^e 
Sinnesroo^rne^mung etroa öurc^ öas 3e^ntcl IRillimeter unö öie 
3e^ntel 3^itfetunöe be3eid)nen. 

Bli^t an öerfelben Stelle öes (5efi(^tsfelöes 3U)eimaI ^intereinanöer 
ein unö öiefelbe £id)ter[d}einung auf, fo erfennt öas fluge fie nod) als 
öoppelt, n>enn öie 3Q'iic4^n3eit ungefähr VioSefunöe beträgt; ijt öas 

1) Dal. hierfür Htaccufe, Die Stbroierigfeiten öer tDiT|cnf(^aftH(^en 
Beooac^tungen, aus „tOeltall unö inenfd^^eit" Banö it, Petlag oon 
Bong u. Co.; bie obigen Darfteltungen lehnen jid^ an jene ousfü^f 
liä^ttt Derbffentli^ung on. 



Digitized by Google 



$€^Ur btt Sinncsptt^CTic^mmig 97 

^ntetmill Heiner, bann Derfd^mel3ef! beibe (Eifcbetnungen inline, mk 
bies 3. B. öer (cf^nell roticrcnöe $arbenfrci(cl beroeift, öejfen bei lang- 
(amer Drehung öeutitdj roaljrneljmbare Regenbogcnfarben fid? bei 
jrf^neller Rotation 3um ^otaleinörucf Don tüeife cereincn. Hurf; öic im 
Kreije gejd^mungene qlüi^enöe Kotjle, öcren getrennte Positionen bei 
longfamcr Betoegung leirf^t roabrqeTiomrnen rDcr6en tonnen, gibt 
bei [d^neUer Drehung befanntlich einen gejd]loijenert Suntenfreis. 
^ttoa 5ie|elbe untere $ren3e mie beim Huge gilt audf für 6as (D^c, 
midies im allgemeinen nur 5onit f^nell aufeinanöerfolgenbe (Töne 
ober StÖfee getrennt auf3ufa(jen oermag, wenn i^te 3t»ii<4^Tt3eiten 
ntc^t tvefentH«^ unter Vio Sefunöe heruntergehen. 

Sollen ttetnere Sdum« un6 3^iiunterf(^ie6e mit Si^^er^eit beo(a^>' 
tet 06er gar {c^arf gentelfen toeröen, fo mü{|en !iin[tU(^e f^tlfsntitte( 
3ur ftmoendung fommen. 3m erften galle tritt bas tWilroffop Reifend 
ein, melAes £änqenmeffungen minbeftens bis auf ben lOOOOften 
CEeil bcs ITlillimetcrs (0,0001 mm = 0,1^ ober Vio I^itron) genau 
aus3ufü^ren gcftattet. Daburd? ift bem menjd^Iidjen fluge eine früher 
nid^t einmal geahnte mi!rofosmtfcf)e Welt ci]d}\o\\zn morben, in beten 
Bereicf} bas ([auienöjtel eines Ulillimeters, qenannt TTTüron, qTs TTTafe- 
ein^eit Denpenbunq f inbet. IDenn man bebentt, bafe nad) ben neueften 
biologif(^en gorjd^ungen bie Dimenjionen ber fleinften Cebetoefen 
auf etwa ein hunbertftcl IHifron (0,01^) angefe^t nieröen dürfen, \o 
fann man ft(h eine Dorftellung Don ber Sd}U)ierigfeit matten, biejes 
Hei(h (>e$ unendlich Kleinen 3tt erfar{(hen. .Unö doch ift diefe mifco« 
!o$nri{che tOelt in ihren Beioegungsgeje^en woffi oergleich^r mit 
dem durch ^0$ $ernrohr der SinnestDohmehmung 3ugänglid} ge<» 
nta^ten UniDerfum. Hur dürfte diefer lltifrofoshms mit fdnen 
UToIefularfräften unbRtomberoegungen jel?roieI!ompIi3ierter für bie 
menjd|lid]e Hujfajiung Wd} gestalten als ber IHafrotosnios, in bem 
"banf ber aftronomijd^en gorjdjung bereits ein räum* unb 3eTtburd>* 
bringenbes ©ef^t^, nämlid? bas (5efe^ ber allgemeinen lllajjem 
an3le!?ung, gefiinöcrt morbenift. Die (Jntbe(fimg joId)er Katurgeje^e, 
bie jd?rantenIos Raum unb 3^\t burd^bringen, bie Dorausbered^nun- 
gen beliebig nad? oorroarts unb rüthoarts geftatten, ftellt überhaupt 
das (Enb3iel aller ejaften tTatura)i(|en(d}aften bar. Unb auch fchon in 
der mifrofosmifdjen IDclt der IRolefüle und Htome beginnt in biefer 
B^i^ung das £icht der Crtenntnis {ich au$3ubreiten. Oenfen toir 
3. B. an die Chemie; da uxir es bis vox hxv^em oöllig gleichgültig, ob 

finu<B57ä: marcu{e, flftronomie, 2. aujl. 7 • 
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eine Deibinöung (id? in Sefunöcn, lUinuten oöer Stu nöen oolljog, 
unö aud? auf öie räumlid^c Gruppierung öer Htome pflegte man nid?t 
3u ad?ten. Bas i(t mit einem Sd^lage |eit Husbiiöung öet p^yfttait' 
f4en (L^emie anbets getDOtöeti. 

$ür 6te ntifioffopie öet Seit, toel^e Mefenige 6e$ Saumes an ®e« 
nauigfeii fogat no<^ überflügelt ^at, [inö gleichfalls befonbets finm 
teic^e &ppataie lonfhniiett tHotöen. Sie berufen im tDefentlic^en 
auf öem Prinzip, öurd? fe^r Jd^nelle Rotation eines mit ele!tri(d?en 
Hlartierurigcri üeijebenen 3ylin5cis 3^it^ifftHen3en in Haumunter* 
[d^ieöe 3u ocrtDanöeln. Sold?e 3uer(t für militärifcbe 3tt>ede, 3ur Be- 
jtimmungöer (5e(d?u)inöigfeit oon ©ejdjü^tugeln öurd? IDernerSie^ 
mens, <Iran3 u.a. Derbejferten Apparate geftotten fogar öen 
30000iten CEeil einer Sefunöe, alfo 0,000035^ (oöer 0,03 c?, u)o a = ein 
taufenöftel Sefunöe als fleinfte (iinl^eit gilt) 3u mejjen, 

(Es gibtöal^er Unterfud}ungsmet(}oöenin röumli^erunb 3ettU(^er 
^infid?t, tDelc^e unenöUc^ feinere Beftimmungen aus3ufü^ren er* 
lauben, a(s 6ie natüili(ihen Sinne bes Itlenfc^en es oetmdgen. Deshalb 
lag es na^e, nunme^t aud^ Me SinnesuM^me^mungen unb bas 
menfc^Ii^e Beuni^tfein [elbft auf i^re $e^(er ^in Mtifc^ 3tt unter« 
fuc^en, um le^tere 3u beftimmen unb Hnotbnungen ber Beobad^tung 
3u f inben, bei bencn öiefelben möglid^ft unf^äblic^ gemadyt merben 
fönnen. Hn 6ie[cr (d^mieiigen Aufgabe l^aben in beniesten uiei 3ahr' 
3cbntcn pi/yjiologie, PJyc^oIogie unb flftronoinie unter ZRit^ilfe öer 
pi^yiifalifc^en tDi|(en|^aften gemeinic^aftlic^ unb erfolgreid^ ge- 
■ arbeitet. 

Bei allen Prä3ifionsmef(ungen ipielen bie Sinnestoal^i neb nun ujen 
burd? fluge, unb 2aft(inn eine ©ejentiid^e Holle. Dies gilt aud? 
bei Hnmenbung ber Photographie in ber UTegfunft, ba aisbann bie 
Beobac^tungsbebingungen für bie menfd^Iid^en Sinne nur in Dorteil* 
haftet U>ei|e oerfchoben, aber nid^t aufgehoben finb, toie fpäter nod^ 
bes nährten ausgeführt merben foU* ^ ift baher f fit eine Xriti! ber 
Sinneswahmehmungen 3unädh|t uon U)ichtig!eit getoefen» bie foge« 
nannte phyfiologifthe 3eit für biefe brei Sinne feft3uftellen, melehe 
brei nur äufeerft fd^mer 3u trcnnenbe Elemente umfafet, namli<^ 
erftens bie Übermittlung öei dmpfinöung 3um 6el?it]i, 3tDpitens ihre 
Umfe^ung im (Bebirn in einen IDillensatt unö örittens öie Übeirnitt* 
lung biejes IDiÜensaftes 3u ben motori(d}en Heroen foioie bie Aus* 
führung ber Betoegung burd; bie lUusleln. Dieie eigenartigen unb 
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inteteffdtiten Porgange in öen tUxoen* un6 Iltu$feIop|>araten loffen 
[\di nach ^elm^o!^ am beften otelleicf}! öurd; folgendes Bilö oHge^ 
mein oerftänMid? machen: Die Hetoenffiden fönnen pajfenb mit clef« 

tn)d?en lEeIcgrapI?enbräl?ten oerglicf^en mexberx, toeld^e fofort jcöe 
llad?rid}t Don öen äufeerften (5ren3en 5em rcqierenöen 5^ntrum 
((Be^im) 3ufü^ren unö öann öie IDiUensmcinung öes Ic^tcrcn nac^ 
lebem ein3elnen (Teile 3um 3tDcdf 6er flusfübiung lurüdbringen. 

Hacf) einge^enben Unteijudningcn gelang es, bk einem f}in== imb 
Hergänge in öen Heroentajern entjpred?criöe pbijjiotogi^che 3ab- 
lenmofeig fe(t3u(teUen. Die (Experimente, toeld^e an einet gröfeeien 
3o^I Don Perfonen unö mit J^ilfe öes fpätcr tDefentli^i oerbefferten 
f^ippfd^en elefttifc^en <l^rono{lops angeftellt tourben, ergaben für 
alle brei Siratestoa^me^mungen eine ya>\\ditn V« unb % 3eitfe^nbe 
Hegenbe p^yfioiogifc^e 3^i, woM bie Hegelmäligfeit, mit toeli^ec 
Huge unb iaftfinn otbeiten, bieicnige für bas fie|br md^t untDefent» 
Itd^ übertrifft. Diefe 3a^Ien für bie p^yfiologifd^e 3eit, einem ^in* 
unö Hergänge in öen Heroenfafem entjpredjenö, oartieren übrigens 
nid?t nur von perjon 3u Perjon, [onöem jie jinö jogai füi" ein unö bas- 
jelbe Jnöioiöuum, je nad? öefjen förpetltc^ei oöer [eelij(^er Dispo* 
jition, in 3iemlid? toeiten 6ren3en DeränöeiUd?. 

3m allgemeinen wirb man es öaher mit 3tDei, im Prin3ip nur un- 
tDejentlid} uerfdneöcnen (Sattungen mn geilem bei Siiinesmai^rnef?' 
mung 3u tun ^aben, öie aber in öer praf is öer IRejjungen getrennt 
3U galten finö. (Einmal mufe ieber Beobot^ter einen abfoluten perfön* 
litten geriet ^aben, roeld^er aus öem Unterfc^iebe 3iDi((^en öem IRo« 
ment bes Stattfinbens unb bem bet XDa^me^mung einet (fo{<^einung 
gebilbet toixb* Diefet geiler, fonft auc^ bie abfotute petfdnliil^e (Blei« 
(^ung genami, foU im folgenben ber (Einfachheit falber nur als ptx^ 
fonlic^e Koneftion bes Beobachters be3ei^net loetben. Je nac^ bet 
Haffe, öer Körperfon(titution unö öem geiftigen £lnpaj[ungsDermÖgen 
u?irö öieie perfönUd^e Koirettion fui öie ein3elnen ITlen[d]eri 3ieTnlid] 
per|c^ieöen fein, flud? in öer Siertoelt finöcn luir in öiefer Be3i€{^ung 
fef^rintereifante Unter(d}ieöe, roeldie Don öer Körpergröße unö Körper* 
bejdjaffenheit abljängen. So gebiaud^t beim (Elefanten ein Sinnesein* 
öruff von öer fiaut bis 3um «Sebirn mehrere Sefunöen, tüäbrenö bei 
öer flmeije öieje ö,ransmi[[ion jid? in weniger als Vjq Sehinöe uoll* 
Sie^t. Huget mit ber eben belprod^enen perfonlic^en Korreftion ^at 
man es aber noc^ mit einet petf önlic^en (Bleif^ng ^u tun, b. h. mit 

7* 
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llnteijd^icöcn öer Huffaflunqen ein unö öerfclbcn (Erfc^einung 3tDi- 
\&}zn Derfcbieöenen Beobad^tern. Diefc im folgcnöen nur als^pcr- 
(önlid^e (öleidiinigen 3u be^eidmenben Schier her Sinnes tDa^rne^mun' 
gen, toeldie 3U)iidnn^ ein3elnen Beobaditern jel^r qrofec Unterfc^ieöc 
auftDciicn tönrien, jpielen 3. B. bei ajtronomijdien nieffungen, tncnn 
es fid} um lOa^me^mungen öesjelben pijänomens buiä^ mel^me 
^ Perjonen ^anöelt, eine je^r grafee Holle. 

» Aber öer „(5cöan!e" ift nicfjt nur, mie im oorange^enöen ausgefü^ipt 
toetöen formte, niemals „fc^neirf |on5em er barf fogar (eltentür gan3 
ti^tig o6et obiefttD gdten. €s gefeilt fi^ ^^et 3u 6en beiben eben 
eni)a|titen $e^lerer|(i?etraingen 6er perfönlic^en Koneftton unb 6tet' 
c^ung nod; eine btitte no^e vetioanbte Klaffe berfefbent bie fu%l« 
tioen (Taujd^ungen, toel^e lid? für ben geübten Beobachter oft un* 
(djroer erfenncn lajien, mandjmal jeöod? jo jubtilcr Hatur fein lönmn, 
öafe il?r roal^rer dbaraftct erft nad] befonöers (d^arfj inniger Piüfung 
3utaqe tritt. Tltit Mcjei <Bcuppe von $el?lern öer SinnestDa^rnel^mun' 
gen, aljo mit öen jubjettioen (läu jdiimqen, coollen wix uns nunmehr 3U' 
erjt bei öiejem fnr^cn orientierenöen Überblicfe beldiäftigen unö öabei 
einige befonöers mariante Beijpiele aus öer ajtronomijd)en unö pl}y^ 
[ifalifc^en tttefefunft herausgreifen. 

Beim Betroc^ten geller !)immelsobje!te entfielen be|onöers in gro« 
^ten Semro^ren nid^t feiten ftörenöe Hefle|bilöer, meiere einen pia« 
neten fatellitenf dmtig, einen gl&n^enben $i|tfiem )>unf(tttitig tfiufd^enb 
begleiten, ^n geübter Beobaii^er «»itö biefe bucd^ falfc^e Spiegelung 
an ben ^inteten 61asflä^en bei £infen ober etoKt auc^ im Huge felbft 
' entftanbenen fdjeinbaten (Dbjefte leidet etfemten unö oer^ängnisoolle 
3rrtümer Denneiöen. Bei öer Betrachtung öon Doppelftemfyftemen, 
öeren eine Komponente farbig ift, erfdjeint and} öer jroeitc Stern ^öu* 
fig qefdibt, |elbjt wenn er in lDirfItd?feit meii3cs Z\&>i tjat. Xlad} öem 
betannten 6eje^ von ben fornpIcTnentdren garben beöingt nämlirf) 
3. B. ein roter Stern öie grüne garbe [eines Begleiters, ein gelber 5ie 
blaue. 2n öerartigen 3öUen meröen nur {peftralpt^otograp^ifd^e 
Unterfuc^ungen öer betceffenöen Sterne ben richtigen duflc^Iu^ üiber 
öie Saxhe geben förnten. 

Hu|er folgen eben enDo^nten gröberen (Eaufc^ungen ber Sinnes« 
tDo^me^mung giM es aber sa^lreic^e ^artere Störungen, beren Uaöf* 
tDeis nid^t gan3 {0 leicht getoefen ift« Da finb 3iin&(|{t bie bur^ e;« 
» ^ Sentrif^e Beleuchtung bes 6e(i(htsfelbes unb ber $öben im Sernro^r 
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unö im THifroftop entite^enbettr ^iemltd; erheblichen ITleffungsfehlet 
3u nennen, bie unter Umftänöen felbft das normale fluge öes Beob* 

ad^teis bcgeljen taniT. 3n öei neueren a[ti'onomi[d]cn Scd^nit 3. B. 
hat mon öiejem Übeljtanöe öurd? geeignete Anbringung eines gan3 
fleinen Silberfpiegcls in öer IHitte öer ©bjeltiDlinfe obqebolfen. S^r* 
ner tönnen öie mifrometrifd)en Husmejfungett im Sernrobr wk im 
ITIi!ro|fop nicht unerljeblidi gefäl(cht roerbcn, falls 6as fluqe bcs Be* 
obachters mit Hftigmatismus behaftet ift. Hjtigmatismus entfteht be^ 
famttlid?, roenn bie bre^enben $lä(hen 6e$ Huges eine Abtt)ei<hung 
oon ber fugeiförmigen flugenform 3eigen unb baburch bie Strahlen« 
brechung in öen oerfchieöenen IHeribianen ein unb besfelben ^Utges 
oeifd^ieöen ousfällt. 3n ber Regel laffen {ich öetaiäge aftigmatif«^ 
StSmngen 6e$ Huges butch Benu^ung oon geeigneten Sylittberbtillen 
aufheben. 

3n neuerer 3eit ift es bem ausge3ei(hneten flftronomen Profejfor 

Seeligei in ITIündi cn gelungen, eine 3unäd)|t qan} I^etciogene (Er* 
fcheinung, nomlidi öie Dergröfeerung öes diöjd^attens bei totalen 
nionöfin(teini[jen, qleidifalls als phy|ioloqi[d)'0ptifd?e 0!äufthung 3u 
ertlären. $d}on lange wti^ mau, ba% bei IlTonöfinjternüjen öer Kern- 
frf)atten öer (Jröe ni(htuntüefentlid) größer erjdieint, als er 6en Dirnen^ 
jionen un(eres Planeten entjpred^enb an3unehmen i(t. Die wixtiidic 
Derfinfterung bes ITIonbes bauert baher länger als bie oorausberech* 
nete. Bereits in ber erften f^älfte bes 18. Jah'f^w"^^^*^ 
(che Hftronom (lobios Hlayer ben \i:iq!marmUn Dergrö^erungsi^ 
f aftof beftimmt, bet an bie Xllonbbteiten angebracht loetben tmif um 
^ bie X>auet bet oocousbetechneten mit berjenigen ber fattifchen Ilbnb* 
' f inftemis in iiinftang 5U bringen, ütefer $aftor ift bann jpäter oon 
^artmann genöuer ermittelt unb in ben aftronomifchen (Ephemeri* 
öen ben Daten 3ur Porausberedjnung öer iTlonbfinftemi(te bisl^er 
überall beigefügt roorben. flllgcmein roar man, in (Ermangelung einer 
befiieöigenöen iEiilärunq für öiejes pijänomen, geneigt, jene Sd^at- 
tenoergröfeerung einer befonberen bred)enöen IDirfung ber ^rb- 
atmojpböre 3U3ufd7reiben. Seeliger bat nun buxd) fdiarf(innige Be- 
trad?tungen an ber ^anb origineller (Experimente mit rotierenben 
Scheiben, meldte bis auf einen tIeinen meinen Seftor ge{chn>ar3t coaren 
unb entfprechenb bem Dorgange bei ber IKonbfinftemis beleuchtet 
mürben, nachgeu)iefenr baft bie Dergrögerung bes Kemfchattens eine 
$oIge eigenartiger optif4'PhyP^^^9^f4^^ (Eäuf^ngen fei. <E$ ge« 
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(ang i^m dabei, im CaBoratorium öiefeKeit Ctfc^etnungen \oqat in 
Q^nltdjen tetottoen Üimenftonen ^er3uftenen, tote fie bei 6en Vltanb* 
finltcrnincn am f^iTmncI tDü^rgenommen werben. 

Bei ©elcgentjeit öer BeobQd;)tunqen öer Dorübevqärujc Oer Denus 
Dor öer Sonncnfcficibc, öcr jogeiiünnteri Denusöuid^gänge, toeld^e 
nod) bis Dor tui^em 3ur (icfieren (Ermittlung 6cr (Entfernung Sonne — 
(Elbe, a\\o unferes planetanjiten HlQ^ftabes, am geeignetften er* 
(dnenen, löuiöen beieits öie fl[trofiomen bcs 18. 3(^^?i'^vin6erts burdj 
eine eigentümlid^e opti[(^«^p^yjiologi[d)e (Eijd^einung unangcneljm 
übertttfi^i nnb üenoint. (Es 3eigte (id? nomltd^ bei öen ITtomenten 
öer inneren Berüljrung oon Denus nnb So nnenranö, öaft 6cr planet 
ftatt feiner freistunden Somt 5ie ^talt etoHi einer Birne anna^nir 
inbem 3tDif^n ben Rdnbem bet bitnf len Penus unb bevi^ellen Sonne, 
m bie Betü^mng fein feilte, eine motte Detbinbung, ber fogenamtte 
Jdiwai^e ^Tropfen", genaue Kontaftmejfungen unmöglid? machend, 
jid} bildete. Dies ift ein Phänomen ber Diffufion ober Irradiation des 
£id}tes, iDcldjes bcjouöers beim flnblid öunflei S^cid^cn auf t^ellem 
t)intergrunöc ent(tel?t. Bei öen Dcnus-Dorübergängen im Dorigen 
3Qi?il?unöert, Dor3Üglid? beim letjtcii von 1882, murde die (Er(d} einung 
öaöurd] unjd^ädUd? 3u mad)en gejudjt, bay, b\e Beobad)ter fid) Dori^er 
an einem ben „\(hiva\}Qn CEropfen" fünftlidi narimbmenöen Apparat 
einübten und je md} il^iei flugendispojition die Reduttton beftimm- 
ten, roeldje com lUoment des (Eintretens jenes fd?tDar3en dropfens 
auf das roirflidje lÜoment der Berührung [d)Iie^en liefe, 
i ^ ff^eint enblid^ burc^us nic^t ausgefc^loffen, bag in Sutunft nod} 
man^e anbeten, für uns fonbetbate Be9leitet{<^inun9en ofttonomi«* 
fd^er p^önpmene, wie 3. B. bie metfmütbigen fanalattigen Doppel 
jtreifen auf berlRatsobetflöd^e, aud; in bas Gebiet bet 
Segler unferer Sinnesnm^me^mungen oerroiefen toet* 
den möditcti. Diefe fln|id)t \dv:\n\ auf 6iunö neuer 
und eigenaitiger, oon amerifaniltton $oijd)cin ausge? 
fü^rter Unterfuc^ungen i!?re Beitätigunq 3U finöen. 

IDir geben nunmel^r über 3ur tur3en oiientierenöert 
Betraditung öer perfönlid)en (Bleirfiimgen bei ajtrono* 
mifd^en Beobad^tungen, aljo jener merftoürdigen Diffe- jl^io?^ trrop. 
ren3, roelc^e befonbers für oerfc^iebene 3nbioibuen bei i^^^^'j^^tu^g*'^ Hl 
U)tt^rne^mungeinunööcrfelben^rf<^einung3utagetritt. oenus.oorüber. 
Bereits €nbe bes 18.3a^rl}unberi5 fiel es bem englif^en ^"""^loniS^ 
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©bjcrDatortum öie Durchgänge bei Sterne öuidj öic gäöen öes ITIcri' 
öianfemro^rs anfangs übcreinjtimTnenö mit i^m, bann eine ^albe, 
fcfjHe^ltd) fogar 7io Setunöen jpäter beobad]tet ^abe. Utastelyne 
entließ öes^alb jeincn fliHltenten, coeü ei ibrn nicfit ricf^ttg 3u beobadj* 
tenf(f)ien. Dieses iinjd)ulöiqe (Dpfer einer beute allgcrTiein ols bercrb^ 
tigt anertannten (^rjd^einung gab ettoa 20 3al?re jpätex öen mid^tigen 
Hnla^ 3uBe{fels grunölegenöen Unteriuc^ungen über öieperiöm 
Hd?c (Biegung bei I)ut<^gangsbeoba(f)timqen. 

S(^on oon Bradley mar in 6er etfien ^Ifte öes 18. Jahrhunderts 
6ie Beoba^tungsmethoöe eingeführt wotbettf aus öen Hntritten 6er 
Sterne an die $S6en eines in Ser Brennebene öes IRiilagsfernrohres 
beftnöKdh^n $aöenne^e$ nac^ öen S^^Iägen öer Penöelu^r öie (&rter 
öiefer Sterne ju beftimmen. Oer Beobad?ter üemimmt mit öem (D^re 
öen Penöeljd]Iaq öer U^r, glei(^3eitig jie^t er öen Stern im (5ejichts= 
felöe öes geiniol^res gegen öen gaöen rürfen unö jud)t \id} nun 3u 
merfen, melche Stelle öer Stern beim Penöelfd^lag Dor öem gaöen, 
toeldje beim folgenöen Schlage bintei öem $aöen er mne batte. 5ier= 
aus fann man bis auf öie 3el?ntel Sefunöe genau beftimmen, mann 
öer Stern am §aöen |elb(t oorübergegc^ngen ijt. 3«öer geübte Be* 
obad^ter liefert nun auf öiefe IDeife IUe{{ungsreihen, weldfe jeöe für 
fid} je^r u)ohl bis auf öie 3ehntc( Sefunöe innerltd^ übereinftimmen, 
häufig aber um red^t erhebliche Beträge, bis 3u einer Sefunbe, iK)n 
öen Crgebniffen eines anöeren Beobachters abtDd(hen fönnen. Die 
hierbei auftretenöen perfdntichen Slet^ungen finö öeshalb fa erheb«" 
liihr toeti jene Beftimmungen öer S^itunterfthieöe gleid}3eitig oon 
3n>ei oerfd^ieöenen Sinnesorganen, Huge unö ®h^ aufgefaßt roeröen 
mü(jen. 

Derartige $el?ler laj(en jid^ auf reinaftronomijd^em IDege ermitteln, 
inöem Beobad^ter A öie Durd^gänge eines Sternes an öen er(ten, B 
öiejelben an öen legten Sähen im Jernrobr bejtimmt, unö öiefe Ope- 
ration beim näc^ften Stern in umqefebrtev Heil^enfolqc 3ur {Eliminie- 
rung t)on 3aöenöi(tan3fel^Iern roieöert^olt roirö, Hus 3aljlreid?en fol- 
d^en ITtejfungen 3U)ifd]en fel^r oerfd^ieöencn Beobachtern ge^t \itx^ 
vor, ba^ öer Unterfc^ieö A— B 3U)ijd)en 0« unö 1,25« fcf^roanft, aber 
öur<haus ni(ht für öiefetben Perfonen fonftant bleibt. Bei allen aitro- 
nomtfchen Operationen, toelche oon m^reren Perfonen gleid^^eitig 
ausgefuhtt toeröen, oöer öeren (Ergebniffe auf getrennt angeftelUen 
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tRenungen mfc^tebenet Beoda^fiec berufen, ^ilt es ö<s](falb als etfte 
Hegel, mit tnogli^ftet S<^rfe Me perfdnli^en ftleii^ungen 3u er« 
mittelit. Der a{ironoTni{d}«med;ant|^en Se4m! i|f es femet bun^ ^e« 
eignete flbanöerung bcr Beobad^tungsntet^obe wh Stetnburcf^gän^ 

gen gelungen, öie 6iöße öei peijönlid^en fluffajjuugsfel^Ui betracbt« 
lid) I?erab3ufe^cn. fln Stelle öer eben bejprodjenen IHet^oöe md} 
,,fluge unö Q)hx", wobei öer Stern mit bem Huge im gernrol^r Der« 
folgt unö öer SetunOertjd^lag öer Ut?r mit bem (Dhx aufgefaßt totrb, 
rouröe 3uerff Port amerÜanifrfien Rftronomenein cletttijLtes Reqiftrier* 
oeifa^ren für Durd^gangsbeobad^tungen eingefüljrt, roeld^es ^eute 
mii eihigen Derbejf erungen allgemein bei Prä3i|ionsmejjungen biefer 
&xt angeiDenbet mitb. Die Sefunben ber Pcnbefu^r 3ei^nen (i<^ auf 
bem flpfiatat, ber nac^ bem Ptin5ip bes IHocfel^en (Lelegrap^eit 
lonfitutert ift, auiomatt{(^ äitf ; bet Beohadfitx gibt auf bemfelben 
mx wdi ele!tct{d^e Signale f üt bie $abemtitrittü bet Sietne. So wtxb 
bet (Be^örfe^Ier gänsUi^ eHmimett, wel^eT bei biefet Kombination 
gleid?3eitig mtS3ufül^renbcr ITTef|ungen ben größeren unb unregeT* 
mäßigeren Betrag öer SiMnesmal^rriebmungsfel^Ier ausmaci^t. Ilur 
fluge unö daftjinn beeinflujjen je^t öie auf einem Papierftreifen mit 
^ilfe einer (id? üermngenbeTt Sfala bis 3U iDeniqen bunbertftel Se* 
funben genau oblesbaren Beobaittungen, öie aus 2-Jaumöifferen'' 
3en 3n)if{J)en öcn Setunöenpuntten öer Übr unö öen öaneben befinb= 
lid^en Signolen bes Hftronomen jid? 3uiammen(e^en. Auf öieje IPeije 
jinft ber lUoyimalbetrag ber pexfönlid^en (Bleid^ung 3tDi[d}en 3tDei ge* 
übten Beoba(^tem auf toentge 3e^ntel Setunben ^erab. Heuerbings 
oenpenbet man, um ben Hugenfe^ler no<^ me^t ^etab3u|e^enr (ogat 
unpetfdnli(^e Regtfirtetmüiometer, an benen bie €in|tellungen be« 
»egli^er $aben auf ben Stent poU^oqtn toetben. ntit btefem Qtlfs«' 
mittel fann man ben Betrag ber perfönttc^en Gleichungen fogarbts 
auf wenige l?unbertftel 3eitfe!unben ^erabje^en. 

Die ftetig 3uuel)menöe Dcrfeinerunq aftronorniidicr Beobad^tungs* 
met^oöen ^at ge3eigt, öa^ nid?t nur Durdnianqsbeobad]tungen, Jon- 
bem aud) f^öbeneinftellungen öer Sterne jou^ie faft alle feineren mifro= 
metriidjen flusme]liuuien Don ben manrrigfad)en äußeren Bebingun« 
gen becinfluf5t rceröen, unter öenen öas fliige öie (Dbjefte unö öie 
Säben ober Stridje im lUefeapparat u)al?rnimmt. Had? Unter[ud}un= 
gen oon ID. $ör(ter ift 5. B. ber perlönlic^elBileftionsfc^Ier bei mi>^ 
frometrifc^en Husmeffungen auc^ baoon abhängig» mie oiele Heroen« 
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elemente bei; tle^^aut oon öen su vergleid^enöen $fSd^en getroffen 
werben. Diefer geriet oecf<l^n>tn6et faft gans, fobolö nur ein tin^eU 

nes HerDcnclemcnt bcöe(ft toirö, unö er wadf}i 3iem!icf} (tar! mit öec 
3<i^I öec in flrijprud^ geriommenen nerDcn3apfen auf öer Hetjijaut öes 
Huges. Itlar; tonnte [id) beinahe oerleiten lajfett, 6em all3u enetgi* 
I4?en flus|prud]e eines unjeiec giößtert ejaften Haturforfd^er (?}e\m^ 
^oI|) bei3upflic^ten, öer öa meinte, öafe, tuenn ein ITTedbanilci ein 
|o iinüollfommenes 3nftniment, roie bas men(d?iid?e Hugc, tonjtru« 
ieren müröe, es als unbrauchbar 3urü(i3uiDeijen toarc. Aber mit 6en 
£ebensfun!tionen öes mcn|^Iid?cn fluges, öejjen Bau unö Sunttion 
als öu^erft finnreic^ gelten müjfen, ^ öas e^taite IRelfen woffi enft 
in allerie^er Cime ^ titn! 

3t9ei ^fouppen oon Ctfc^einungen finö es femeti müd^e bei btefet 
Gelegenheit iefonbete (Etniaf^nung oetöienen. Stnmol 6ec ftinflufe 
bei Qelligfett btt Sterne und bann Me IDItfung 6et Kopflage bes Be« 
obadjters auf bie Refultate aftronomijd^er Hleffungen. Seit flrgc*^ 
lanber, doi dwa 50 Z<^^^^^t ^^^h t^^^^^- ^"^^(3 Heftaf3enjions^, bejon^ 
öers aber Deflinötionsmefjungen bex Sterne dou öecen (Brö&enflaffe 
beeinflußt metöen, inöem öer Beobad)ter belle Sterne anöers als 
jdjtDädjere einftellt. Dieje fogenannte f}eUigfeitsgleidnmg miife für 
jeöe länqeic ITTcj^ungsrei^e bejonöcrs beftimmt roeröcn; jie oariicrt 
nit^t nur oon Perjon 3u Perjon, jonöern i(t aud? für öosjelbe 3nöi' 
oibttum buT(^aus nic^t ianftant. lUan ^at oerjud^t, |te aus öen aftro* 
nomifc^en Beobachtungen möglidjjt fort3ujchaffen, inöem bie 3ntcn* 
fitat ber feileren Stembilbex im Semto^t burch Huffe^en geeigneter 
<Bittei^lenben auf bas (DbiettiD bis 5u einer mittleren, etwa ber f ihtf«' 
ten AröbenOaf fe, oerringert roirb. 

Dte anbere Gruppe i>on ^rfcheinungen, Bei loelch^^r bie opti|d}« 
p^iijiologijchen geiler öer Sinnes »obmehmung gleichfalls red^t er* 
heblid? öie (Benauig!eitsgren3en öet cigentlidjeu lUcilungscrgebniiJe 
überjd^rciten, ift aurf) erft in öen legten 3abr3ehtite.t genauer unter 
jud}t iDoröcn. IDenn öer Beobc^ter Duid^gänge oöer fjöheneinjtel' 
lungen oon Sternen na^e öem ^enii, alfo bei fajt (enfredjtei SteUung 
ÖC5 gcmrobrs, miM, fo !ann er oicje Beobadbtungen im liegen bei 
3U)ei Der{d)ieÖenen Kopflagen, namlid} (Bejid^t na^ Süöen oöer <5e» 
(ii^t nacb Horöen, ausfä^ren. 2>ie*<Ergebmf{e werben im allgemeinen 
\e nach ber Kopflage oerf(hteöen ausfallen, unb)ii»arh^figiim3iem*' 
U(h erhebliche Betmge. Da Stembeobachtungen in oerf^febenen 
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^ö^en3onen, nötMid^ un6 {fiöl^ oom 3^nit, nütetnanöet 3U oerbim 

bcn finö, mufe für jeben Beob(i(f?tcr öie Bc3ic^iing ermittelt roeröen, 
iDelcf?e in öei Hö^e 5es 5^nits 3rot(d]cn jcincn ITIeiiungcn bei Stein- 
öuid^gänge unö Deüinationen bei öen £agen „(Bejid^t Süö" oöcr „®e* 
fidjt Horö" obumltet. Dtefc Ipesiellc perlönlid^c (5!ei(^ung toirö am 
einfacf)fteTT öurd? IDed?feIn ber Kopf löge tüäbrenb ber Beobadihmg 
besfelben 3^nitfterns beftimmt. Ihre pf>iffioIogijdH^ (frflärung öürfte 
bie folgcnbe [ein. Der Stein ge^t jdreinbar oon IDcft nad} 0ft burc^ 
öo$ Semro^t; öas Huge bes Beoboditers folgt bei (^efic^tsloge Süb 
bem Stern Don rechts nac^ Ihrts bei öen nteffungen im <5efid?tsfelbe, 
bei <^|t<^i$iage llotb bagegett w>n linfs na(^ re(^i$. $üt ötefe ett^ 
gegengefe^en Betoegungeti bes Euges merben bte Dotgfinge ber ftb« 
btlbung auf beit He^^outf a(em triebt gan3 ibentifc^ fein, hiermit loütbe 
bie ([at(a(^e in Cinflang fte^en, bog burd; Bnwtnbanq eines um« 
febrenben Prismas biefer per|önlic^e gefrier faft 3um Derjc^roinben 
qebvad^t iDciöcn iann, roeil bann bie fluqcnberoegurigen für beibe (5e* 
jid^tslagen in öem[elben Sinne ausjufid^ien jinb. 

IDir finb fomit, mie es bei bem innigen 3ufommen^ange beider 
(Erfd^etnunqen taum anöcis 3u eiroarten roar, aus öem (Bebiete ber 
perfönlidien ©leidninqen bei öiejer flüditiqcn (Drientierunq \cbon 
mitten in öie Betrad^tung ber onberen SinnestDa^rne^mungsfc^ler, 
nämlid} ber perfönlid^en Korrettionen, gelangt. £e^tete entfte^en, toie 
bereits Hnfang erroä^nt, baburd?, ba^ unfete SinnestDer!3euge eine 
<£tf(^einung 3eitlic^ toie täumlici^ etnxis anbets auffoffen, als fie in 
IDitQi^feii ik>i fi^ ge^i QHe bec Hfitonom fftt feine Pt^ifions« 
appatate bie ftiftematifc^en 3n{tmmentalfe^ler beftimmt, um bie 
Beobachtungen 3u oerbeffetn, fo mu^ et ouc^ bie Segler (eines Xttvotn* 
apparates ermitteln, ba fie bei allen feinften IHejfungen eine funba* 
mentale Kollc Spielen. 

IDir finb nodi ireit entfernt oon öcni iöealen, gemi^ nur äufeer(t 
jduDer, wenn übeibnupt erreichbaren 3i^l^f für all bie Derjd?iebenen 
Beobad^tungsmetboöen bte 3nftnimente (o ein3urid)tcn, ba^ bie (5e- 
ftime automotifd) Beobad}tungs3eiten unb Diftan3er! qenaii anqeben. 
Damit loürbe es allerbings ieber3eit möglich |ein, burd? birette Dci- 
glei(hung ben abfoluten perföntichen Segler eines Beobac^tets 3u be« 
fiimmen, fomcit man bann oon i^m überhaupt noch ctiwis 3u rDifjen 
brauchte. Die partielle ^Uminierung bieies Dehlers, menigftens för 
geu)t{{e Beobachtungen im $ernroht, ift neuerbings burch bte immer 
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ausgeöct^ntere flriiDenöung bei pt^otograpbie bei ajtrotTomijd)en HIe(* 
jungen ermöglirfü iDoröen. flllcröings fpiclen beim flusmeiien öer 
p^otograpbifd]en platte öie get^ler öer Sinnes toal^me^mungen immer 
noch eine öind]aus nicht 3u unter((^ä^enöe Rolle, jeöod? fönnen b\e^ 
felben jpäter im laboratoriiun leidster fontrolliert uriö bequemer bc; 
ftimmt tperöen als toa^tenö 6ei öireüenr oft eiligen Beobad^tung am 
Gimmel jelbft. 

Die toetiaus gtdftte So^V tDtd^tigfter un6 nü^Iic^fter a|tronomif(^et 
tVlef fungen, mel<^e 3ttr Klajfe öer Ihirc^gangsbeabac^ngen oon 6e« 
fümen an IRetiötam un6 Uitt]>et|aKnflTutnenten gehören, nHtö 
immer oon 6en Beobac^em felbfi öiteft ausgeführt. Die perfönlici^en 
Kortefttonen 6er lederen, oenigftens bei funbamenialen afironomu 
f<f>en unb ^eobatijc^en Beftlmmungen, müjfen öa^er möglic^?ft {c^arf 
ermittelt ireröen, 

IDie gejctnebt nun öie Beftimmung öer perfönlict^en Korreftion für 
Ourc^gangsbeobaci^tungen? Duid) flnmenöung eines Apparate?, weU 
äftx thircf^gänge fünftlicher Sterne im gernro^r 3u beobaci^ten erlaubt 
unö glei(h3eitig, mit üaiiierung öer (BefchtDinöiqfeiten, öie mirfUd^en 
3eiten angibt, toann öer !ünjtlid?e Stern öie Jäöen pajjiert. Die Bc* 
nu^ng derartiger Apparate, öie allerdings (d?on 3ahr3ehnte olt unb 
too^I mancher Derbefferungen beöürftig jinö, ^at aus einem großen 
Beoba^tungsmaiertal folgenöe Refttftote ergeben. Die per|onIt<^en 
Kortefttonen eines geübten Beoba^tets ^Iten fifi^ Im allgemeinen 
in ben Atenjen toeniger 3e^ntel Sefunben; fte finb ni^t fonftani unb 
nehmen au^erbem mit load^lenber 6ef(^tDinöig!ett bes Sternes 5u. 
• 3n neuerer 3eit ^aben genaue, an mäd^tigen gemro^ren oorge* 
nommene Husme((ungen non Doppeljteinen unö Don diabanten^' 
gruppen unjerer f^auptplaneten eigenartige unö tDicbtige fluffd)lüffe 
über ein anöeres o3ebiet per[Önlid]er Korreftionen qemät^rt, öie gleid]- 
falTs öurd? p^yjiologifc^^optifdje ge^ierquelien oerur|ac^t tceröen. 
. Derartige, fidier nod^qemiefene fnftematifdje gel^ler (inö geraöe bei 
Doppel fternen üon gan3 befonöerer Beöeutung; öenn öie Balinexif 
mzld}t öieje intcreffanten, p^yfifc^ 3u|ammcngeljörenöen I^immels* 
förper umeinanöer befd?reiben, erf^einen öem Beobad^ter auf öer 
dröe fo flein, öafe jd?on fe^r geringe ZUeflungsfe^Iet einen ^iM^ft be* 
beutenben <Etnf luft auf bie Ba^nbefHmmüng erlangen fönnen. Itlan 
gibt bei Doppelfiernen l^re telottoe Stellung bur<^ Difian) unb Pofi« 
tionsu^infel an; erftere uiirb in einleiten ber Bogenfefunbe» 3. B. Im 
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mittometetoppatttt mit dnem beioegH^iett Sctöen gemeffen; leitete 
iDitb in ^xaiüiltn, iK»n bet tlotötic^ng ab gete^ei, butd^ €in« 
ftellen f efter, nur 3ir!ulat dte^bater $äöen paraOet 6er Hli^tung Bei« 

öcr Sterne am Pofittonsfreife abgelefen. flnt metften finö nun Me 
Hlcjjungen öei Pojttionsmintel, oiel a^enigei DiftanjeinftelluTi^en 
buxdi Segler öer SinnestDo^me^munq beeinflußt. Da fommt es bar* 
auf an, ob bas (ßejid^tsfeib im Jeirirobr i^ell edeud^tet unö öie Säöen 
öunfel jinö, ober ob bei ^ell erleu diteten Säben bas <^ejid)tsfclö 
öunfcl ift. ferner erqeben ^itiftellunqen auf ben gaben, wem al\o 
öie Derbinöungslinie öer Steine mit öem lUe^faben 3ur Dedung ge* 
brad^t n)irb, anbete unö meift Diel jic^erere Hefultate als dinftdhtngen 
3U)i|d?en bie %äbe% «Denn öie Parallelität ber Richtungen nur ge* 
fc^ä|t urirö. Hubetöem {pielt öie Cage öer Perbin^ngslinie beiöer 
Sterne 3ur Dertifolen unö öie öementfprec^enö eit^ne^ntenöe Kopf« 
^oltttitg öes Bepba^ters eine toic^tige Holle. €nMiii^ {{t öie Sicher» 
^eit öer Po[ittonscDin!eI{(hö^ung aud; Don öer ffird^e öer Dtftan3 öet 
Komponenten eines Doppelftemfyftems abhängig; fie n>trö geringer 
mit abne^menber Dijtan^. 3m allgemeinen lajfen fid? Doppelftern« 
beobad^tungen, bei öencn es fit^ in le^ter 3nftan3 barum hanöeit, 
mehrere Puntte in eine geraöe £inie 3u fteflen, nur mit 3ubilf enal^me 
ber fluqenbetregungen unb ber fogenannten Kaöörel^urigen öes flugcs 
bemeilitelligen. Soldie Belegungen Ymb aber, roie 6ie £el]re uon 
öen (Bejichtsma^me^mungen 3eigt, mit |tarten jyjtematijd^en gel^lern 
behaftet. lUan erfennt hieraus, wie nottDenbig es ift, bei Ooppelftem* 
meffungen öie perfdnlid^en Korreftionen öes Beobachters 3U ermitteln. 
Dies gefc^ie^t am ^tDedmägigften mit Apparaten, vodd^e funftliche 
üoppdftemgebilöe mit be^nnten Dtftan^en unö beliebig 3U iwri« 
ierenöen Pofition^infeln aus3umeffen erlauben. Oerartige Unter« 
lud^ungen h<iben ge3eigt, öa^ es Beobachter gibt, öeren perfdniiche 
Korreftion nur roentge TUinutenim Pofittonsroinfef beträgt, mä^renö 
gelegentlid] peiiöiilid]e Koiiettioiieii bis 3u meljiereri Kraben Dor= 
tommen fönnen. 

flm Sd)Iufe biefes flbidinitts über bie geiler ber Sinnesmal? rneh=' 
mung fei nod? auf eine bejonöecs aftuelle prattijdie Hnmenbung jenes 
iiberbaupt erjt bind) aftronomif6e Prä3if{onsinejiungen erfd)Ioj(enen 
(bebietes hingemiefen, öie mit öem $lugu)eien 3u tun ^at. Bei öec 
Beöienung öcr Steuerorgane eines S^ugjeugs'mufe'ein^Pilot j. B. 3ur 
(5egenn>ir!ung gegen feitliche lDinöftö|e unö Böen in gatQ Keinen 
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Brudjtetlcn öer Sefunöc (d^nellc unö ricf^tigc Bctoegungen ausfül^rcn. 
(Es ^anöclt (icf? aI(o hierbei tatfäcblid? um lDal?mel?mungcn, (Bintoii- 
fangen auf öas Herocnfyltcm unö öaöurd? ausgelöftc Rcflcyberoc^' 
gungen öer TUusfeln, 6ie iämtlid? innerhalb öcr p^ijfioIogijd)cn 3eit 
Don ein bis 3rDei 3e{;ntel Sefunöen Dor fid) ge^cn. Um in fo tur3cr 
3eit derartig energifd^e unö für öie (Erhaltung öer Stabilität öes Slug- 
3eugs roic^tige, oft {ogac lebensrettenöe Belegungen aus3ufil()ien, 
beöarf es nic^t nur einer großen Sd^ulung öer Heroen öes Siug3cug=^ 
fü^rers, fonöem aud) öer öauemöen Beroa^ning einer möglic^ft iiti* 
nen p^yfioIogiMen 3^t B. ^tc^ Al^fdnet^. oon HIlo^I, 6et^ lote 
man feftgeftellt ^at, fe^r halb eine Detlöngemng öer Reoftiomseit 
für olle SinnestDa^mel^ngen herbeiführt. 

3m Derfolg öiefer unb öamit 3u|ammenhängenöer Anregungen 
öes Derfaffers finö in öen le^cn 3ahren u. a. (Einrit^tungcn bei öer 
Kraftfa^rtr uppc getroffen toorbcn, um aus öer 3a^I öer fid? meT« 
öenöen Kraftfahrer öie 3um £enfen 6er inotorfahr3euge geeignctftcn 
Perfonen aus3ujud)en. 3u öiefem 3tDed finö befonöere £aboratorien 
für experimentelle (Eignungsunterfud^ung eingerid?tet tDoröen, in 
öenen mit geeigneter IKefeapparate öie Huffajjungs3eit unö 
(Entfd?Iufefähig!eit öer fid? melöenöcn Perjonen einroonöfrei feftge* 
fteUt tDeröen tonnte. t)a6ur(b gelanges u. a., öieSahl unö <5töbe 
5er Autounfälle nicbt unn>e|entii(^ oerminöem. 

Sc^lttgbetcai^tttitg. 

Die im Dor[tehenöen öurd? geführten unö nunmehr 3um flbfd)Iufe 
gebradjten Darlegungen über öie Beöeutung öer f^immelsfunöe für 
öas prafti|d}e £cbcn haben ge3eigt, bafe roid^tige 6ebiete öcr Kultur 
fortöauernö Söröerung unö Hnregung oon öer Hftronomie erfahren, 
ja fogar oI?ne jene IDif(en(d}aft öes löeltalls nid^t bestehen fönnen. 
Daher joUte öem Stuöium öer fl|tronomie, jener heroorragenöjten 
flnroenöung öer lUathematü, im getftigen £eben unteres. Doltes {tets 
auch öie ihm gebührenöe Stellung gegeben toeröen. 
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Vom gleichen Verfasser erscheint: 

Astronomisches WOiterbuch. (Teubners kleine Fach wörterbi'i eher.) 
Geb. ca. . . M. 4.— 

Himmelsbeobachtung mit bloBem Auge. Von Oberlehrer Fr. 
Rusch* Mit 30 Fig. u. einer Sternkarte als Doppeliafel. 1911. Geb.M.a— 
Beobachtung des Himmels mit einfachen Instrumenten. Fttr SchQler 
und Liebhaber der Himmelskunde. Von Oberlehrer Fr. Rusch. Mit 
AbbUdungen. 1919. Kart. M. 1.— 

Theorie der Planetenbewegung. Von Dr. Paul Meth. Mit 17 Flg. 

und 1 Tafel. 1912. Kart M. 1.— 

Dreht sich die Erde? Von Prof. Dr. W. Brunner. Mit 19 Figuren. 

1915. Kart \ . M. 1.— 

Aus dem Luftmeer. Von Oberlehrer M. Sassenfeld. Mit 40 Ab- 
bildungen. 1912. , M. 3.— 

Mathematische Theorie der astronomischen Finsternisse Von 
Professor Dr. Paul Schwahn. Mit 20 Figuren. 1910. Steif geheftet 

M. 3.20, geh M. 3.60 

Über das System der Fixsterne. Von Professor Dr. K. Sch warz- 

schild. 2. Aufl. Mit 13 Fifjuren. 1916. Ooh. . M. 1.20 

Die Mechanik des Weltalls. Eine volkstümliche Darstellunof der 
Lohensarbeit Joh. Keplers, besonders seiner Gesetze und Probleme. 
Von Direktor Dr. L. Günther. Mit 13 Figuren, 1 Tafel und vielen 

Tabellen. 1909. Geh. . . M. 2.:>ü 

Von Hipparch bis Bessel. Mathematische Streifzüge durch die Ge- 
schichte der Astronomie. Von Prof. Dr. P. K i r c h b e r g e r. 1919. Kart. M, 1.— 
Himmelsbild und Weltanschauung im Wandel der Zeiten. 
Von Prof. TroelS'Lund. Autorisierte, vom Verfasser durchgesehene 

Übersetzung von L. Bloch. 4. Auflage. 1913. Geb M. 5.-* 

Didaktik der Himmelskunde und der astronomischen Geographie. 
Mit Beiträgen von W. Foerster. K. Haas, M. Koppe, S. Oppen- 
heim, A. Schülke. Von Prof. Dr. A. HOfler. Mit 2 Tafeln und 

80 Figuren. 1913. Geb M. 12.— 

Schülerübungen in der elemei^taren Astronomie. Von Oberlehrer 

Dr. P. Schlee. 2. Aufl. 1915 M. —.50 

Himmelsglobus aus Modelliemetzen, die Sterne durchzustechen 
und von innen heraus zu betrachten. Von Prof. Dr. A. Höfler. 2. Aufl. 
1914. Ausg. I: 1. Das Netz des Globus (in 12 Zweiecken). 2. Das Laub 
Sägemuster för das Gestell. 3. Die Kreiseinteilungen (auf Karton) 
iür den Horizont und den Slundenring. 4. Anleitung zum Gebrauclie 
des Himmelsglobus M. 2.—. Ausg. II: Das Gestell mit Kreisteilungen 
zum Zusammenstecken fertig. (1, 3, 4 wie bei I.) M. 12. — ..' Ausg. Ilf: 
Gesteil mit Globus fertig zum Gebrauch. (4 wie bei I) . . . M. 1450 
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Dynamische Meteorologie. Von Prof. Dr. Felix M. Ex n er. Mit 
68 Figuren im Text. 1917. Geh. M. 15.—, geh M. 16.50 

Das Butii gibt eine theoretische Darstellung der (Uteren und neuesten Ergebnisse 
und Prubleme. Es werden zunädist die Gasgcsetxe IQr trockene und feuchte Luft 
und die allgemeinen hydrodynamischen Gleichungen dargelegt. Die foltienden 
Kapitel behandeln sodann die Statik, Kinematik und Dynamik der Atmosphäre, 
Insbesondere den allgemeinen Kreislauf, die Dynamik zyklonaler BewcKuntjen. 
die unperiodischen Veränderungen an einem Orte der Atmosphäre, dieselben auch 
in synoptischer Darstellung. Das Sdilußkapitel bringt eine Darstellung der perio- 
dlscBen Veränderungen. 

Gaskugeln. Anwendungen der medianischen Wärmetheorie auf kos* 
mologische und meteorologische Probleme. Von R. Emden. Mit 
24 Figuren, 12 Diagrammen und 5 Tafeln. 1907. . Geb. . . . M. 13.— 

Lehrbuch der kosmischen Physik. Von Prof. Dr. W. Trabert. 

Mit 149 Fi^^Liren und 1 Takl. löll. Geh. M. 20.— geb. . . M. 22.— 

Populäre Astrophysik. Von Prof. Dr. J. Scheiner. Mit 30 Tafeln 
und 210 Figuren. 2. Auflage. 1912. Geb. M. 14 — 

Vorlesungen über die Physik der Sonne. Von Prof. E. PringS" 
heim. Mit 235 Abb. und 7 Tafeln. 1910. Geh. M. 16.-, geb. M. 18.— 

Ebbe und Flut sowie verwandte Erscheinungen im Sonnen* 
System. Von Q. H. Darwin. Deutsch von A. Po ekel s. 2. Auflage. 
1911. Mit 52 Illustrationen. Geb. M. a— 

Vorlesungen über Seismometrie. Von Fürst B. Galitz in. Deutsche 
Bearbeitung unter Mitwirkung von Clara Reinfeldt herausgegeben 
von Prof. O. Hecker. Mit 162 Abb. 1914. Geh. M. 22.- geb. M. 24.— 

Entwurf einer verallgemeinerten Relativitätstheorie und einer 
Theorie der Gravitation. I. Physikalischer Teil von Dr. A. Hivistein, 
Professor am Kaiser-Wilhelin-lnstitut für physikalische Chemie, Berlin.' 
Ii. Maihematischcr Teil von Dr. M. Groß mann, Professor an der 
Technischen Hochschule in Zürich. Geh. M. 1.2Ü 

Das Kelativitätsprinzip. Eine Sammlung von Abhandlungen. Von 
Prof. Dr. H. A. Lorentz, Kurator d. physik. Labor, in Haarlem, Dr. 
A. Einstein, Prof. am Kaiser- Wilhelm-lnst. f. physik. Chemie, Berlin, 
Prof. Dr. H. Minkowski, Mit Anm. v. Dr. A. Sommerfeld, Prof. a. 
d. Univ. MOnchen. u. Vorwort v. Dr. O. Blumenthal, Prof. a. d. Techn. 
Hodisdi.Aachen,u.l BUdmH.Minkowskis. 2.AuH.SteifM.3.-,geb.M.3.60 

Das Relativitätsprinzip. Drei Vorlesungen, gehalten in Teylers Stif- 
tung zu Haarlem. Von Dr. H. A. Lorentz, Kurator des physik. Labor, in 
* Haarlem. Deutsch von Dr. W. H. Keesom. Geh. M. 1.40 

Das Relativitätsprinzip. Eine Einführung in die Theorie von Dr. 
A.Brill, Prof. an der Universität Tübingen. 3. Aufl. MitöFifj: i.Text. M.2.— 
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ASTRONOMIE 

Unter Redaktion von J. Hartmann-Göttiagcn.- {i)ic Kultur der Gegenwart. 

Hrsg. von Prof. P. Hinaeberg. Teil III, Abt 111,3.) [U. d. Fr. 1919.] 

In Ii alt: Anfänge d«r Astronomie, Zasammeablnge mit der Religum: F. Bott. — Chrono« 
logie und Kalmiderwesea : F. K. Ginzel. — Physilc der Fi&sterae: P. Guthnik. — Zeit- 
messung: J. Hart mann. — Astronomische Ortsbestimmung: L. Ambronn. — Erweiterung 
des Raambegrifi':»: A. v. Flotow. — Mecbaniacbe Tlu oi i- des Planetensystems: J. v. Hep* 
pergor. — Pbysische Erforst-h«ng des Planetensystems: K. Graff. — Die Physik der Sonne r 
£. Prtngsheim. — Die Physik der Fixsterne: F. W. Kistenpart. — Das Sterasysteiu; 
H. Kobold. — Beitelioiiefn dar Astronomie sa Kanst and Technik: L. Ambronn, 

NATURPHILOSOPHIE 

Unter Redaktion von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. C. Stumpf. Beurb. von Prof. 

Dr. E. Bcfcher. (Die Kultur der Gegenwart. Hrsg. von Prof. P. Hinnebe rg. 

Teil ni, Abt. VII, i) Geh. M. 14.—, geh. M. 16.—, in Halbfranz M. 22.— 

Inhalt: Einleitung. Aufgabe der Na.turphiiosophte. Naturerkenntnittheorie. Gesan)t« 
bUd der Natur. 

Dfr Autor skizziert zunUrhst kurz die Gesc1>icntr der Naturphilosophie und zeict daran 
die hohen Aufgaben dieser Wissenschaft im Kulturleben der Gegenwait. folj^t eine 
Untorsachnay dos B^riffes „Natur", da ui die Naturerkenntiiistheorlö : ri .c Prüfung der 
Voraa«<5etf>in<r^n der Nntiirforschunp. Den H.iupttril bildet ein (."-nH ii^'i^^er Kntwuä der 
eigentlichen Naturphilosophie, der ein modernes Gesamtbild der Natur liefert. 

„Es ist dem Verfasser gelungen, !a klarer, amrogonder, für joden Gebildeten verständ* 
Itchor Weise seinen Stoff vor/utm^cn. Nirgends, anch bei der Erorterunj? drr schwierigsten 
Probleme nicht, verliert er sich in weitschweifige!» Lrorterunt;cu; immer weiß er die haupt- 
^Chlichstea Meinungen scharf und präzis hervorzuhet>en| daß wir ein klares Bild VIM dam 
gegenwärtigoii Stand« munter Matumrkeantnis erhalten« So ist dies Buch jedem zu emp- 
fehlen.. ** (Nord und Süd.) 

PHYSIK 

Unter Redaktion von Prof. Dr. E. Warburg. Mit 106 Abbildungen. (DieKuIturder 
Gegenwart. Hrsg. von Prof. P. Iii nn e b c rg. Teil HI, Abt. III, i.) Gebeflet 
M. 22. — , gebunden M. 26. — , in Halbfranz AI. 32. — 

Inkalt; t Mechanik: R. Wieeheri IE. Akustik; F. Aneibaeh. OL Wirm«; B. Dem, 

A.Einstein, F.Henning, L. Holborn, W.JHv^crr, H. Rubent, K. Warburif, W. Wien. IV. Elek- 
trizität: F.Braun, J.Elster, K.Gans, K. Gohrcke, ll.Geitcl, £. Gurnlicb, W.Kaufmann, E. 
Lecher, H.A.Lorentx, St. Meyer, O. Reicfaenheiro, F.Kichart, £. v. Schwüler, H. Starke, 

M. Wipn. V. Optik: F. Etner, E. Gehrcko, O. T>iunmcr, O.Wiener, F. Zrrman. Vf. Alli^e- 
meine Gesetze und Gesichtspunkte: A. Einstein, F. Haseni>hrl,M. Planck, W. Voigt, E. Warburg. 

CHEMIE 

Unter Redaktion von Geh. Hofrat Prof, Dr. E. v. Meyer. Allgem. Kristallo- 
graphie u. Mineralogie. Unt. Red. von Geh. Hof- u. Reg.-Rat Prof. Dr. Fr. Rinne. 
Mit 53 Abb. (Die Kultur der Geg^enwart Hrsg. von Prof, P. Hinneberg. 
Teil III, Abt. 111,2.) Geh. M. 18.—, geb. M. 20. — , in Ha\bfranz M. 26. — 

Inhalt: Entwicklung der Chemie von Robert Boyle bis Lavoisier (1660—1793): E, v, 
Moyer. Die Entwicklung der Chemie im iq. Jahrhundert durch Begründung und Ausbau der 
Atomtbeoric: K. v, Meyer Anorganische Chemie: C. Kujjler unJ L. AVobler Organische 
Chemie: O. Waiiach. Physikalische Chemie: R.Luther und W. Nernst. Pbotochemie: K, 
Luther. Elektrochemie: M. Le KLinc. Beziehungen der Chemie zur Physiologie: A. Konel. 
Beziehungen der Chemie zum Ai kcrbau: f O. Keller tin l R.Immpnclorf. Wechselwirkungen 
zwischen der chemischen Forschung und der cheniisc:ien Xccuuik: O. Witt. Aligcmetae 
Krittntlogntpliio und Minoralogtei FT. Rinno. 
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in tbmi a^oenieitigen 9t|te|ungen S«n 
»3 »«ttmann «.7«bb. JB6.522.) 
OittuatMidca. t>, Onitf^c. tn f. tcf^iiftt- 
lUIni %tlmiHunt, QoM Scof Dr. 8t. 

ittni « etlbn «MMend. i8b. 100.) 
f. tiuä) QoiribtlbantifnKftiL 
fnU^ttiia. tt. iur ftrftcit. «cof. Dr. 

9l tc»i. «.ftiNt (Sb. 150.) 

— Hcbr •t»bft<ibtpib«iOflL 
i»rtbiIb«ntiMii(»rfra. Dtfü britUk. Von 

f>tx Dr ff 6(i}iUtaa. W. ttl) 
iribfL J^ricbri^. ftm Ilr. 9«b f vt- 

frt «il 1 TaW (ßBh fit.) 

•rMifIcMpAbaoofit 9 ft. Ztw* (327.) 

Ocrbflrt# Seif» sab Cfbts. 9ou $aft0c 
O. ffltttt 1. MI Sbil 1 8Ub«y 
öerbaztf . 06b. U4.) 

fi04MMlai f. Mm. t^diMBlcM a ttai». 

^••nibbflrflC. Um >0mubiuiaif4saeb- 
rtr ffS 15tem«Bit Gib. 414.) 

9ribr«fibKngfR fiebe 9bt V 

SHttelMitk L 89»- «. OHlirMnlc. 

dryrrivnrtcüc 8. mit bei mdfiAt 
cmf Die 5tr»tcb burcb b<e t^t 8on Dr Ä 
8. Sab. 3., Orb Vi «. 6 8b6. (93b. 224.) 

— f. 8r}teb.. 8roftn<ibfpdb. : 6flnbf(btif- 
tMbevrleilMno, WiHW^ Seconloa. lt. 

'8emb. mt L 



3been. 8»n 8tb. 
))k0.'^ot Srof. Df. $ -J; a t • r b. 1 Ü\iU4 
SRit »übn. L 9nehat\\mik. OBb. &0.j 
«•■ffraa. 8oa ^of. Dr. 8j>tafet. 

3. 8uft fkit X 8tlbat#. Ab. i^.) 
54uU iü-be S^ortbabuiia#-.^f^M)u!roef., 
teibn. ^(Mb-. Mib4i.*. MtiM)uk. ania. 
eibMlt)Qairne. 8om ^rof Dr. 8uc« 
ö r c ft e i n. 8 H^ft IR. 33 ;>ifl. 8b 90*1 
84>lManife b. «csram. Son 3. teiai. 

8. 8ufl 00b. liU 

— Hebe 8r»lebana, <Br«bttabU)Aft. 
etabrat 9er etiMigcr, »«a 1400 btf 
1909. 8ott OfenK 8fa4ai4IU% 
mt 26 ttbb. OBb. 2711 

Sfatcatrataai. 8cMt4tc be« bcatfibca 61 
8on Dr 98. 8 i u d) m Q ( I e c. (8b 4774 
teib«. t«4i4aUa ta 8»rbaBirrtl«. Qaa 
M. lka.'Btat 8rof. Dr. 6 ^älitZ 
VI. *4iblr «bb.. ftotte u. SaseiK. (190l| 
ftaiarrfttitm. Iber 0. a. EuimllcdiO- 
irab. 8 Suf. Dr. Zf ~ 
1 8tlbn ^umbofbki 
UaimUlMvcfca. 8a« bcMIC bn «c«! 
mifl 8m 8eb. €tableat«t O bmÄ a U 
fd)u(btt Dr t tnabe (8b. m) 
8«(rabUbanadttrfea, Sai 8 Ciabb* 
bbl. 8cof. Dr.e § r i b It 1 48bb. (200.) 

unb WtitrfUbalc 8tt frrabtffbC» 
dntiüttflun« aab jicfc 8«a 8ib 
a 6d)Hlrat Dr 8 € ad) fr (8b 432.1 
3e 4<'a(uiift föea uir ft. (Em 0 ^ 

f. ibeoc. 11. pttL 8<^lbhbb 8 Dr.t.Se- 
be t. 2. 8. VI. tl «bb. u. 1 ffacbt. (430.) 



;i. Siegle c. 

m <ii.) 



III. €pTo4e, Sitrrotur, 8ill»rnl)r ^unfi ilmM ÜUfU. 



8r8tt(ftaf fiebe 8aaCunft anb SeaaU* 

imettadiittftttK. 
itbrtiT 8oa 8f0f. Hr. S. dtmann. 

2. Slun. (8b. S45J 

— 8tBfl|rttat i. b. 9tW^u b. t. 8an 
Dr. 6 mo b I. CBb 602.) 

Saafanft. 3>f«tf4f 8. 8on Okb- Rcfl.' 

fai ^rof. Dr «. SRattbaei 4 8b. 
f>rtttf(br 8aatanfl im St.ttciattet 9 
b. 8af. bw |. ttudfloaa b. roman. 8au- 
tunft. 4.8un. 97it 3ft8bb 8b. 8 ; IL 
8otif n. „Si^dtflotif 4.«uft 3Kit 67 
8bb. (Sdb 9.' Ul.S)cut{^r ^öaurunQ in 
b. fltenaiflpaee m. b. 8<ireifiett b. i. 
^ufta b l8.3obTf). 2.8fl. Stit63flbb. 
i trrt. f8b 320 ) TV. 8eutf(iir8. im 
lt. dobr«. 8Ht t5 «bb. (8b. 468.) 

— fubf au(t) r^eiiainaaccatfbiiettiiK. 
8ectbo9rn tie^ öcmbn 

eubeabf ftaafl. 8aa aab Ccbea br? i. 8. 

8on Die. ^rof Dr tb, 8otbcbr. 

2. 8ufL mt 44 flbb. (8b. OS.I 

— - fiebc M(b 8attbnift 8vte<b. ftaaft. 

dm^refkonüiitai« wA BtokK. IRÄ- 

mu oolc 



uitrnUn ftcbc ^bfcn. 

8u<b. nit txn 8a4 raffcbt fiebe Wtt Yl 

— i audi Scbrift' u 8tt(b(Defea Hbt IV. 
M«rttUr faidl b. Sltrmo. 8 Dr. 

(5 c . 8 o u M e a gtt Iii UMk. CBb. 464.) 

8(atf4 Hebe QMfMaft. Diama. t^couen« 
bidituaa. Orlbr«f«qe. I(unfi.fitteratnt.^ 
rit. WHaltx, SKckcn, BcdoneniiMKa. Ka« 
mantil. Si>tad>e. 8olMlicb. 8a(lil«gt. 

«Drama. r<4. 9o« Or 9 8afl«. Stt 
Hbb 3 ©b«. I: «on b. anttb | frmi. 
ftld[ut«niu4. 2 8 memk. a. Cberl. Or. 
% tf blid). 8Taf Or. 8 Aaiefaiflaa 
u 8c»f. Dr. ® taff r l».38bb lT:9on 
Serfaidr^ bi« Sdrimox 2. 8uil IHi^^m 
b. «Mianrff I. OkfMMrt (8<Tt3tl 

trtwf i D(U}f t. 6. :^a»irb 3- f. 
<liitiDtcfl.bfieft D^Erof. Dr.(9. IB 1 1 f »90« 
fi. 4 ttufi. 5? .f)rbbeU (8b 61.) 

— fiebf audj 8riiU)Qrjet. £>aut»tniann. 
i)tbhe\. ^^bfni. Srffiiw. ^iteralut. Sdjtl- 
Irr, SlinV ncare, Tm-atec 

^ttrer. «ibre^t 8. 8faf. Dr. 8. Oa8« 
mann. 2. Vufi. oon 8cb. 8ej. 'ftat 
8rof Dr S??aftf]oet fflit tüdO. 
u. ioblc- aibbilbunaeru (8b.97J 
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(icbe Sloman. 

^Hil Mt f en aat l laiel. J^Pv«** ' 
»mnlroortfunöc. Son Dr. «. ^W.» * » ' 'f; 
Aartfnfuufl üebc ^^Ibt. VI. U«b. öJO ) 
•rIcA. ftomüüit. Die. «• «eft.-Äat. ytof 
Dr.«. »öl IC. aWXuelb.u. -itai 40^0 
mtitiki\i)t ÄunU. 5)u «lütcacil Brt a ». 
im €p«Ofi Oer «elletiarUptjaoe. viine 

Bftt^tUt. 8.Ä. «0i.jaIjlt.abb. (2i2.) 

«rie*. XroS^if. Die. C '^^•^ 
© e f i d e u. üJi.öSlbb.i.l.u.a. 1 taf . (Ö6i.) 

©rillporjfr. ÄtüH|. 93on «fof Dr. 
n ftltinberu. SJl. ^^tlbrt. («b.5l8.) 

tlf»»ii«leÖre. öon Dr. 6Ao.I>. 

ftarm^ntum f Tnfteninflrum. 



17. 3fll>rt «. 



»i. 708 64.) 



II. Denn «ufl. J^'^'l^V 



<n rf^ w ' ^ 1. '92.) 

Äflr^, »rirtrl*. 8 ®cb *>tt. ©cot. Dr. 

C Salicl i «l. « l Öilbn. (408.) 
OfiSrtnaa«. tir trT««lU4t. •o" JDr ?. 
» »rBiiiei- (»b. 4««.) 

— ftfb* au(b MHiagt. _ _ . 
t»«irrtf4r f)t4tiiHi. M. Son Steftot 

Dr • ^\n6i€t, (öb- 49G.) 

SIW«. ©lömft« Ä. f. BfitgftioHc». «»n 
^•f Dr » »dfi'e 3t tfl 0 Dr ö. 

»t ». iW'iftilbii l«8.> 
9«pflvffl«vi#«i«f. S>ir W acT bf ' 3 9on 
^ro4. iT 8A»4t- 8.0. lO^ 3:' .nbb. 

u. 1 iarb Xakl (Si>- 
3ii1tni«rntc f. Xaftentnftfttvt., Otdjefies. 
KlMirr »«• e I iiiteninftrumenfe. 
tOMdblr (kbr 9»rtedi tontöDie. 
SniHt. X)i$ 9eirn brr feru.filrn bitbrn- 

bm ft. 9on Üteb. 8iat «cof. Dr. p. 

%ii9ht. (eb.885.) 
■ — f « I^Äuf.. ©ilb., ?)rror., ©rtedj. ft.; 

^(ymt>ni. SHIe: «octent 9Ibt TI 
INmtpflrfe hi tanO «. triwat S.tluft. 

tUiw «bb. (Sb. 77.) 

il«i)Mit. 6«n Dr. (£6. ^dirempt. miit 

eimna Bilbnul. (Sb 40g ) 

Sitrratur. tfntititfl. Irr brutfd). l'. iri( 

••ribr« t0«. 6. Or. <B 9 r e d) t \.b9o.) 

«. Dr 6 fpifro 2 «ufl ©5.254.) 

— fkb« «ud) Äraufnbidjlung^ Sitftatur. 

attalri. tir «libruMibcn, in .eftbbrutfA- 
la«8. Von A 9}fni{b VIH 1 «rf>b.l. 

lert u^^ f»tlbfranfianfl '^b «r>4) 

— f. IRidMlanaelo, ^mpreffiott. 9iem- 
braubt 

IJIalrrrt tif Oriiffffir im 19. t^tbrtj. Son 

trof. Dr. K ö o m a n n. 2 ©be. tert, 
Cbf m 57flunifett. u. 200balbf. ?lbb., 
0. i. •cMlauOa* ex^ti. OBö. 448—451.) 



lltlmi KlrOctL WL i 

<Brof. Dr f> Jansen. 

— \itb€ au(9 wmbranbt 
SRärArii f 9oir*niArd)cit. 

92i4rIanarlo. Sine (finfHbruna in tmO 
©eiftäiibifid kvner äLkcfc. Si. "Brof. Dr. 
ff . f» i I h f r a n h t. SWtl 44 9Jbb (S9t.) 
Slinneftna. S i&irbr i. Siebfb. btfc^ affit« 
tclalt C Dr.3 SB ©ruinier. i404.) 
Snoinrt fieb« Ixujbn. 

anufif. ^ir 9runb!aarn b. ttnrun^. Set* 
fucb einer fntnjuÜuna^gefA. ^arfteU b. 
allg. anufinebre Bon Stof. Dr 6- 
Kio ffffi. 2. «im. {©b. 178.) 

— SßuiiUlif^r to mtioftripn^ormcii. ©. 
6 O l^allenberfl. 9anb I : ^te 
elementar, t^onoerbinbunoen a(« OiTunb«* 
laße b. £>armonielfbr( ©b. II: l^ontTa» 
>unWf u. ?f»rm«nlelm Ob 412. 413.) 

— •ef#t4l« bcr aRuüL ©on Dr 0. 
CinWefn. <9b 4S8.) 

— ©eifplflftmwlun« j»t fllteren TOnftf- 
«elAiibre © Dr «.S inj ein (439.) 

— fffiitfr«!. Utwittttt 9U ©Idteirit b. «. 
W In Trntf^lnnb. ©en Dr (f ^ftet 
mt 1 6tHM>weite f58b. 239.) 

— f 0 f>aiibn. Wojart. ©eetbcwn, Ovet, 
Cvdjffter. T«*" e -inf^rMtnente, 2Bagnet. 

SRstbfUtte, •ermaniifbe ©on fßrot Dr. 
3. ». «caclein. 3. SuVl. Oib-M^) 

»icberUnbifiic «olrrei f.g)ialeccu 
KaMlIf HeHe HaniM. 

bid jum »eltlcica (1833—1914). ©on 
Dr. (!. v> ft e l SDHt 8 ©ilbn. (©b. 4M.> 

OrAcItfT. £a# mobrrnc Or^cftrr. ©ob 
©rof. Dr. 0Ft. ©olbacft. Ir ?)if On- 

ftrumentf b. C f©b. 8*^4 ) II 3) mob. 

C. i 1. Qntfutcna- 2. «ufl. (db. 3084 
Crorl Hebe tafiei^inflrttmeitte. 
!6cri6nennQmm, beutftt). ©.®eb. 6tu« 

btenrat tt. ©äbnifd) 2.9. (©b. 290.) 
©erfpeftive, ©ruRbiäor brr ^. nebii «iv* 

roenbunflpn ©on ^irof. Dr. Ä. ^oet)le« 

mann. «Kit 91 jjig. u 1 1 ?lbb. (510.) 
©tjonetir. «inftör. l b. ^Jö. «B en», fpte- 

dien. © Dr.tt. <H tdjtet 3». 20 «. ^354.) 
©b'togriiolpU. t>. Cünftlrr. ^byt (tnUvdlq,, 

ibre «tobl.. i. ©ebcurij. ©. Dr. SB. SB^i c* 

f! Q {. ■> . vtb. ?Iuf:. m ':}\\bczanU. (410.) 

— (. audi HjbotößiQiiljie \Übi. VI. 
©liKtir f. •rfed». ftuRfi, flSiibelonfltfo. 
Voetif. Qon Dr. 81. IRflUec'Sf r eten« 

leid. im. 460.i 

©omDrii CHne iTellenifi ^tobt in Ot«« 
lieii. ©on ©rof. Dr. Ort. ti. Subn. 
■6. "Ml. iDl öii^lbb. t. X. u. auf 1 taf.. 
foroie l «lan. (©b. Iii) 

©raifftionölelire. 9n furiet leiifttfoftlidjet 
^aifteÜuna f. Selbfmttteri:. unb ^djuU 
gcbcaud). ©. 3ei4lCiiI< V. 6(6ubei4fi 
g)lit 164 Qfia. 098. ~ 
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UrmlraBUt. 9oii ^rof Dr. 9. 6d)ub* 
rinfl ü. Oiiii. SKU 48 «6b. auf idZaf. 
«nft. Ol». 158.) 

Kniaiffanrrarttitrfhir tu ^ttltcii. iSon 
Dr 5 r a ti r I 2 ÖOe. L Sä. 12 Xal U. 
27 T^;toi 5 tL IH.abb. (95.881/882.) 

HbcUrtf. Qfon %tx>j. Dr. C Q^et^lec. 
2 ©tx a. ttufl. 1. «idjtlinifn für 
bie ^unft taf 6pieiftcii«. n. Deutf(^ 
Kcöetunü. (»b. 455 4o 6.) 

ftDuian. %><x franaäftii^r Sietnan und Die 
RoofUe. 3brc ÖJefdjidbte o. b Stuf b. 
». ©eaenro. S8on D glafe. (iöb. 377.) 

titfiiittntif. iDeutft^e. 12>. (^«6. £)oftat ^cof. 
Dr. O. 5. «SaUel. 4. 2tuf[. I. 2)ie 
SBelumfciiauung. IL S)te $i(i)rund. 

- - <®*>- 232/233.) 

^Dlf «Ifttejeit Der muf. ft, in t)futfi^- 

lani. 0on Dr. S. 3 fiel. (»b. 239.) 
6otr itet)e delbetttase, ^üthoU 9o(f 'fage. 
•i^aufuidrr. ^rr. S8on «»f. Dr. Örrr- 

btnanb ®reaoci. OOb. 692.) 

«tülllfT. 8on »ro( Dr. !CÄ. Biffllet. 

Wit l ©itön. 3. ?luft. 74.) 
&d)UUr$ t)ranirii. ISon ^togumnaiialbi« 

reftor 6. d< u f r r m a n n (5^b 493 ) 
^bafpfbrore «nb ^fne 3^ 't Son ^rof. Dr. 

G. Steper. 3 %bb. 2. IHuft. (185.) 
6bra(br, !Die &aubtt«9rn bc^ mcnfitidd^. 

©pradibQuö. )Bon ^iJrof Dr. ,y. 3?. 5 i n cf. 

2.ttt:ifl. D. l^rof. Dr.Cg. Äiecfec«. i268.) 
— 5)(f öfiitirfK €pr«ljf MB brüte. Sem 

Dr © aifdjet. OOb. 475.) 

— - QprriMVtfrtfBiiBe. fßon Dr Qliit 

Richter (0b 570.) 

fieU auch aSbonert!, »betoi«; ebenfo 

Cnctcge tt. enmntf Vbt v. 



ari 
Dr. 



€pra(l)ftdminr, ^ie, brtf (^rbfreifed. ^on 
?Jrof Dr 5 &incf 2.Äufl. löb.2Ü7.J 
««radnotffenfdiaft Gon ^tof. Dr. j^r. 

©anbrelb-^f nfen. 472) 
etile. 9(e tntiDitfliiiit^trf b. et. in bcv 
bitb. Jhtnfl. fS. Dr.0.(So(n-l8ieRet. 
2. Slufl. I.: fß Altertum b |. (BoUf. 91. 
66 «bb. b. »enatffance b. j. 06« 

flCiiMKt im 49 m. CBb. 817/818.) 
Kaftrninftruinrnte. ftlaoier. Crael, t>or- 
inoftiHn. if&eitn bei taüeitin|tcii« 
ntente. 9. Qrof. Dr. O. Öie. C9b.82&.l 
Zbrater, *toö. 6d3aufpielbauö u. -fünft ö. 
ried}.SUeit bi0 auf b. <^aeiU9. S.vcof. 
S b T.e a e d b e. 9.«f. tühh, (9i.m) 
traeöDif f. (Priort '3'•aatS^ie. 

— fiefte <md) (S(^aufpiclet. 
UrftrbrrrrUt riebe ttbt VL 

8ol(#(irb. Da« 5ruti(t)f. Ober Sßefen unb 
Serben b. beutfcben SSolUoefangeS. Son 
Dr. d B 9cttiiii«t. ft-Snfl. (9^.7.1 

Bair«mir4fn. Da« IcstMc 9l Gou ^far« 
rer 6pie& (»b.587.1 

Colf<faaf. Dif öeutf(ftc. ÖberftditI öaraeft. 
D Dr O Söffet. 2 ttuä (»b. 202.) 

— fiebc aud) öelbenfage. iWofboioati* 
Saonrf. fHitf tanftmerr 91t A erb 9.4. ^«it 

Dr.(J 5fteJ ^W- l«in>n 2.«ufl. (3 -0 ) 

— iiv l}e autb 2)?u(i!al.8lloraantif u Oper. 

;]ei(6enfunn- Drr «9ea |. 8- 9to 9ftd)leiti 
jür ibeoretifdje unb craftifdjf Selbftbif* 
bunt. 9on Dr. S. «Bebet. 2. «lufl. 
SRit 81 9»b. n. 1 SarbtaffI (9b. 430.) 

— f. aud) ^frftJeftioe. <ßroieftton«(cörc; 
eeotnti. 3ei(^nen ttbt. V, £e4)n. Slbi. VI. 

Seitunodvefcn. 9 Dr. d. 9 ic ». (91. 828>) 



IT. (^e{4i4te, ftttUttrgrff^t^te unb O^eogriMi^ie. 



«rpcn. Dlf. 5?onö. 3?e iSbaucr. 2.,neub. 
Wi. Don Dr. ö-^lanat. äKit 26 
unb Sftarten. (9b. 276 ) 

HÜrrtum. Das. Im Cfbrn ber (Segcniourt 
%oo.'$d)uI' tt. (Scb. ^AtQ.'Ma^ ^tol 
)r. 9. (Sauer. 8. ttufl. (9b. 356.) 

— D. Wltertum, feine ftontlicbr u neiüifle 
ßntroirfluna unb bfrrn 9la(bnjirfu:iQfn. 
fSon CbeiüDr. ö- 3J cell ct. (Öö. 642.) 

«merifa. eefA. b. 9rreln.erattfu ». «. 9. 

«Brot Dr (J.Dae neu. 2.« (9b. 147.) 

«mertfaner. Die 9 92. iD2. 9 u 1 1 c t. Dtfc^. 
b.9rof. Dr. ?ö.*JJaöif oiüdü. (319.) 

«ntfte IBirtfifioftSaef^iflire. 18. ^ribatbo». 
Dr. O. 9/ e u r a 1 1). 2.aiufIaQe. (9b. 258.) 

Hntifed Ceben nat^ ben Agoutiff^cn Vnbtjrt 
9on (^el). Oioftrat '4}ro{. Dr. gc. ^ßret- 
fiflle. SRit 1 XafeL (9b. 565.) 

«rbetttfrbeiprf ttUf f. Soiiale 9ett»e0un8cn. 

Sluftralten unb 9leufeelnjib. l'oiib, Vcute 
uttb ®irti4»tt[t. MyiLß^ol Dr. m. 
6(boibneY. a){it88«bb. (9b. 366.) 



bobulontft^f Slultur, Die, t 5?€r breit u. t. 

^Jiailjii'iifuaaeu auf b (Seaeuip iß '.Bcof. 

Dr.<>.a. ßfbmann-öaubt. (9b.579.) 
©altUdjc ^Uroouu^ii. 9 Dr S 3:orniu^. 

■iMiiil m. 8 2lbb. u. 2 ffartenff. (9b. 542.) 
Caurrntiau^. ftulturaeiifticljtf br.' brutii^tn 

9. 9au 9aucat Dt.'dna. (£br 9tancf. 

8. ^ufl. mt «bb. (9b. 121.) 

eauernitanD. (*ef<ft. b. btfdj. 9. 9. «BroF. 

Dr. (S^erbed. 2., betb. Slufl. 9)at 

88 «55. i ^ert (9b 820.) 

9elaifn. Son Dr. <B. jD5toaIb. 3 «»luff. 

Ü)at 4 fiarten i. Z. (9b. 501.^ 

eitfmardr unb feine ;ieit. fßon 'iScofetfot 

Dr. <S Valentin. SRit einem 2ite!bt{b. 

4.. öurdjgcf Slaff. (9b. 500.) 

95bnien. Sur tiitifüfiruna in bif bik" 

miidje &rafle. 9ün %zol Dr. 91 ff. 

Mainbl mt l Äarte (9b. 701.) 
9ranbenburQ.obreu{). d^cfd). 9on 9lr(^t« 

onr Dr t^-r ^Tfrael. 2 9be I 9on 

b. ccften Qlnf&naen b. |. lobe Hötiiggfr. 

IBilbeünd I. 1740. II. 9on bem 9{eg{e- 

riing^antritt Sfsiebtlcbd b- C9r sitr 

(2)eflenn;ait. C9b. 440/44 !•) 
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Bftrgcr la IHttrtcU» f. 6t&bte. 
ftlB«. • «rat. Vr « C*Btakl) (5&i.) 

SinW/5<l«l>»»il. »»Mh. C^Ott t. ettott, 
4rtWb<ilt*Wh«i «I» 

9Mi 61 Mbb. ODb 192.) 

b 17 Oabrb W »vlbH^«. »it Jrof Dr. 



Ifforif 

9th* fkbc tRcKfcfe ». CI. 

L %U (tcht. ihre C«öefl u tbct (SHflf n- 
fibaftni (matb (Noai ^ Ökonomie)- 9on 
|UbniT(imat«x.«TfH.I>r. 9 t o b U d) u t « 
tts (©b 625.) n. «tmofptjärf ber 

r0t C-8of4in. («b. €26.1 III. (»eo- 
morrboloak B»« "BroS 5 WaApt- 
o*i>flT(U)bt» b Sü&maffrt« B JSroJ.J. 
faactatidbrf « »4 «M i$9b.628.) 
V %vt SRefte. »on *BtiH Dt II TOer|. 

«».) VI Di« BrrbTPituna brr 
Sf.onifn. Bon Dt Ä t » d m ü n « - 3 e - 
to\(b (©b ft30.) Vn. %k Berbreita. b. 
kirrt Sb Dr » Än»>fji. (©b ftu 
VIII Die ©erbifit« b »enfdjen au« b. 
STboberfiac^ (f|«tl)T»i>»flfoflTapbie). B 
Btuf. Dt « ftreb«. '«pn fi^l) 

SAmibt (Bb- 671/512.) 

iok.Dr (5 &ebtU »2 3üSlbb Ob 518 ) 
ftta«i«B^ Bon Brttsr 9 Cftovtt. (100 ) 

e 4ro« Dt.» 6 4n>emft (»b 574.) 
— ftfbf aud) 9?aPol<oii, ReDOltttion 
trEBfnbriorgttiitt. J>tf IMl. B gr - 

ftc B.efiioili. Op>' 



Öwuciürbni. »rutf«.. i »anbd 3«ftf- 
Ijunbfrtc. Bon Okb ®<Sttl«»< ^- 

Cito. a.aun 12m. T x. (Bb.45.) 

©ittetauf. a.« P 2Babn. C24J.JI 

^^nfl. «bx. «ancf «» 4l91bb (274) 
•roorapbU brr fior»(U (^aläogeoaia« 

Sbu). ©on VriD.'Do». Dr.CI. Dacoue. 
ttil 78 «bb. (©t> 610.) 

— dliiftbTt, l. b. Ctubltt« bei f. Jgoi» 
Biof. Dr. « B t a u n. (Bb. 698.) 

Srolooie fieb« ttbt V. 

»crauntf^c ÄultMr In bft Ui»«tt Boll 
©ibliottefibix. «Brof. Dr Ol 
bau feil. 3. «ufl «»it 13Äbb C»b. 75.) 

met. 8 Bbe. L: Bon 1000—184«. 
SJTlTir n.: Bon 1848-1862. 5)ie 

gib. 101.) UI - B«>" "«*-?|?Sflf; 
unb ». «tief). 2 «ufl. (©t>. l«.) 

•rlrllfibtft «. •fffUiiteit *« ©«rfiO«ae«J. 
a •eicm»Mt Bon Obctte «J[»o«*? 
• tt«. (Bb 706.) 

•rtcibcMM. Da« 0. in feiner a^itftt- 

iTseiu: «it 46 «bb. (Bb. 471.) 
d^rirtbif^r etdbte. ßuttnrbUbrr au4 ff. 
6t Bon ©cofejfos Dr. . 3 < e b a r t 
n.88«bb.u.2Xafe(n. (©b Ul.) 
£>anrifl ftef*nbrc b. K^eltbanbetö Bon 
mcalaumnailal-tit. ©tot. Dr. SR. 
6d)mibt t. tün. (Bb. IIS.) 

— Seiibi«fttf bf^ bfiitfiiifn ©onbelö MI 
b. «ttigonftbe« Äiuclolu«. «Bf« Dir. 
©tof. Dr. W SmueabeA 2. «uft 
Wit 16 Tabellen. (©b.237.) 
Otnbmrrl. Dt« brntfile, in feiner fuUur- 

Dr (S Ott©. l^MU «U 83 «bb. ouf 
12 Zakln. ^ ^ »J. W 

- fiebe au(f) Detontttoe tmft Vbtin. 

Oauö. Ännftpflrgr U MUl JPl^'??*? 
8. «ufl. SRit «bb. Oöb 
iiebe aud) ©autncfK^u«« Dorf 



77.) 



telbenfooe. Die orr«a«M4e. •*S,J^Q?i 
fB ©ruinier. '»ob 486.; 

£>ellenift.-r5m. «ellfllonöflefj^irftte f. «btl. 

SefulUtt. %\t. ©ine bift 6riÄ5c. Bg" B"^ 
Dr t ©o«bmet. 4. «ufl (©b. 49.) 

3«bif«. BMI «Ml. Dr. ^^^^^b^^ffj 
3nDooeTmaBf«fttie. Boll Ätr^P^«?; 

«öQbb. 

b ßonb u. b. ©olf. ©. 
jb«vtni«nn t» 9«bb (©b 461.) 
ftolfertum anb l^ayfltii». B«n *"fi 
H. öolmetßet. (Bb. 616.1 
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3cacr Borttaftm.!^ aus llatttr nnb (Beiftestotlt jeö« Band seb. m. i.« 



ttarttntnnit. Scrmrtfunod- n. fi. 6 0be. 

Üßti 9ibb. I. c^L»öi Ort« beffimmu na. 
Kon Siou Scl)naubci. (Bb 606.) 
U. 6Nbinefiuna Son "igiof Dr. 0. C^a• 

fS» 1 1 .Sb 607.) III. l>anbmeft. « 
inanirat 6 u dorn (IBb 60g.)IV ttuft- 
etfbutiddrecfinung. iBon (Beb SVeg -9?at 
tof. Dr. C öcflemann. Ob 609 ) 
Sboto^rammetrir unb StrreopbotO' 

fTammettte Qon l^lont-^nt A 8t- 
djec. Oöb. 6J0) VI ^ortcnfunbe. ©on 

fühl. i. b ffartcnoerftSnbni^ 2. J^ortcn* 

6«rftflInno (Üanbe*Qufn.) (?^b 611 612.) 
•lr<fcr f Sioat u. tt : Äir(be übt. I. 
ftjjiontrn. t^ir brutf^en. CBonb «. Sente.) 

®»n Dt a C)ril6orB. 8L «ufl. SKit 
^28. «Ibb tt. 8 ÄOTien. mb. 9b.) 

INknU^tB«. Urtaiilif^e«. San ^tof Dr 

ffi dj Wf m - r f^b 574.) 

tritt. ftuUvrte14i4tr b. ftr. JBon Scof. 

Dr. Ä »tuif (j^L >jiirQi«rof Dr 

C. »ftbf. «Tof Dr. SB. 6d)meib- 

I e r , «»of . Dr « S) o t e n . 3} . of Dr. 

« «»«-ye (»b.561.) 
^rf 5Drrif)mi«TtK ftficf. ©on Dr. 

ÄFtit ««bie«. (Cb.577.) 
^ f. ottd) gdbierteii. 
ftricadfitiffr. nn>>rf. ^fjrc C^nfftebung n. 

Rctmcnbun« » ® h ÜJ?ar.-<Saur. a. ?). 

H: Ätiforr 2 'iSufl. D. ffl-f,. g}?a^ • 

»aar Stbtter. S» 62 ^bb. (389 ) 
Butbrt. «Jartin u u. b. bflAcÄrfonnotion. 

Con »toi. Dt IB Äiblet. 2.. t>tvb. 

Mufl 92 lv9il^n £u!bfr< (©b. 

— f. aurt) 'S f 4u Ziiemard. 
Wtatx. ftarl. ©-rmcb einer (Sinfflbrg 8. 

Urol. Dr ffiilbranbt 2.« (621.) 
Wttuiäi n Ctbr v^'ü^n 0 ben ©cd)»>l- 
bciiebangeii iiviiäjen betben. Bon Qkh. 
«« t Dr % Sird)bo\l 4. ^Äufl 

— f.a. (ttÄieit: TOfnfdj ßlbt V. [Ob. 31.) 
•litfrloltrr. 9}irtrloItrrL |tiiiruril»riile. fß 

^roi. Dr «8 S'ebel. I.: öelbenicfacn 
U; 8iirterroiiiQ if {©b 21>2. 293.) 

— f.aud) 6 ä t. u ©Ürgcr iÄ. 
Vtoltfc. 8on aRaioT C 8 n b r e 9. 

1 ©»Ibn (öb. 415.) 

9fin»<. OMEunbTtg b. rnngfuitbe. 2 ^ufL 
I. Xie SKünje nad) 3Bffen, OJebrQiut u ©e- 
beuta © Jöotrat Dr 91 £u((bin o. 
(Sbevartutb '91. 66 fibb 0 fHr 
SRüiiie D. ?l!reifuin b ^ ® acn:t). l8un 
©rof Dr. 6 ©u eben au. (©b. 91.657.) 

— f a Slinonimifl.. Okltoffen 81m. VI 
SRöfenifAf «ultar. DU. ©on ©tof Dr 5. 

^. Sebmaii a-^aaot ÜBb. 581.) 

Kuiolr^sl n1?rof Dr Tb. ©ittcc- 
auf 3 ^ufi äRit 1 ©i[bn (85.195.) 

RatlflMlbr»afirHn ftrbe ^olf. 

Rotut IL «miib. © Dtc. ©tof. Dr. a». ®. 
6i6mi5L att. 19855. 0©5.4&&) 



®f^"U^; ? teufe. a».9«b5. 

f a 3^oIferfunbc, allg. ((©b 452.) 
RfuorieiftfniaaD. ©on ©wf. Dr. Ä. 6el- 

£Z i Snbien, lialäfHna. Jürfci. 
DfteiL JJer ßu^ nad) bem 0. ©ie (Bcoft« 
^»^.Oeutfrlj ©ülfed !. 3KittelQ{t ©.(JJebi 

o(f«t?Ävi. 

»Ii 1895 S e b Q r m a >. 3.. oetdnb. 
ttufl I J)te ©orbcrrf.toft ber <^utfcben. 
JDer »ompf ber Kationen. (651/652) 

"T •fl*l**' tu«ioÄrtlofn80(ftlfCy.'* 

Im 19 3abrhunlirrt © «. (Hjarmab. 
2..DerÄnb.JJlufi. L ©Ü l»m 6tur|.' 2Kct- 
t«rni(fia. n 1848-18«: (6.^3 6.^4) 
innere tt. ÖttkrTf ^oUtlf »0B 
189.1-1914. 8 «. Sbarmog. (655.) 

^8i"^'t**Äc^*' ® Dr. «. 8 T a B n. 

W. 21 «56. u 1 mebrf Porte (©ö. 367.) 
— T. audj ©altifcbf ©toDtHKn. Ortnnlanb. 
©afaftiiifl iiiib feine •eftbltfjff. ©on 
©rof. Dt t Orrb »on «oben. 4. giufL 
»II 1 ©lan Don ^ufaUn n. 8 «nf b. 
^tligen Sanbe«. (©b. 6.) 

u. f. fluitur In 5 3obrtoufc«be«, 
5?adj b. neui'ft 5lu5grab. u. (Vorfctiungen 
bargen, don ©rof pr ©. Xbo * 
2., neubearb ?IiifI a»it 87855. 
Vapfttum f Alniicctum. 
^«auari f Untife>3 Seben. 
©olorforfdjunfl (55efd)i(f)tf ber ©ntbetfungS- 
teifen aum Korb- u. J^übpol 0. b. älteft 
Seiten bt^ jur Q^ecientv © ©tof. Dr. Ä. 
koffert a 9(ufl TO Siart (??b. 38.) 
©Olm. TOit einem geftbUtl. Oberbüd Ab. 5. 
bolnif d)Tutben. ^tope © lirof. l)r. ». #. 
« o i n b L 2 . ü€rb Cufl. W. « ßnrt. r5 17 ) 



Lft^o «nj e B. 



©olitif. © Dr. tl. W r 0 b 0 ro f r I». (©b. 537.) 

©wf. Dr. Sf. 



©. 



— Umriffedfrßrirpol. _ 

tadbogen 3 ©^e I: 1871—1907. 
«fl II : 1908— 19 1 4. 2. «fl Dl : 3). wl. 
tfr^-ign »uäbt. b. Jhriegc«. (©b. .553/55.) 

— ©tifitifrbe 8eatrajiliU. Bon ©rof Dr. 
® «©ßel. (Sb. 634.) 

— Uoittiicbf £)Ouptftrdraiinafu in ixuropa 
Im 19. Sabrbunbrrt. ©on ©rof Dr. 
fl. Xb 0 öeiocl. 4. aufl. Don Dr. 
&t. (Sab res (©b. 128.) 

©«au»eit cinr bcUcttiftifAr ®tabt in 3ta> 
Mm ©pn ©rof Dr. 5ft. p. 5)ubn. 
3. Slufl. 3J?it 62855. i.% u. auf Haf., 
fo.oie l ©Ion. (öb. 114.) 

©rrut)if#r 8ef«iibte f. ©tonbenb.'pt. (B, 

Slraftion unb neue tfira ( Qie\(b.» b«Btfl5c. 

9ir(oxiuation { ^alPtn, Sutber. 

airifb. ta6l>eiitf«c8. mb 1871 5.1. Gelb« 
fticg © <2(td)iPar Dr. 8- 9tiaeir(ft76J 

«flig on i «Ibi I. 

Slcftauration un5 8eMtBClMl f<(5e 00* 
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Mroolvtlvn. •eliilltc Hi tranidU St 

Wk 9 en^n, ifib. 846.) 

— 1848. 6 QoctrAaf. Bm ^cof Dr. 
D. eacbec. 8. «oh- C9l>.53.) 

Rp«. Site f tm. 8«R #€1. ftca.'ftat 

iwfl u 4 Wnen m ^?<6.) 

— Sir rimi{4r fllrpn»{U. Bern ^riD«t- 
ho%. Dr a RffeRicca cSd. 7tfJ 

•^Coiiale itdm^r l itt. ft«ai. S.J^ciOat« 
ho^nt Dr 8 Ol od). 3. flufl 086. 22.) 

IBoii M. Msot 0s«f. I)r. 9 ffr«« 
magec. OBb. 868.) 

•r1<6i4tr Oer Hiwcr. 8on ^Biot ür. 

R. » 6c4(a. ^6.578 ) 

— flcbe 011(6 feenertft tflm iRtltgioni^- 

K»|laU. ^efd)id)tc. 6caät« ttulmr 9oa 
Dr. 0 Ctttjec OBb.MS ) 

S4rtft- aiift6ud|»rfni Im «Itrr und nrurr 
Bcit BoiiSi^. DK. O. Beifc. 4. Hüft. 
Kit 87 m>. C9b. ij 

— f. «. Cu*. ®(c ein © enmeftt ttbt. VL 
|S4»rU. Str. 2anb, iBol!. Staat u i^ict- 

fdiaft. 9on - u. 6t&nbetat j|to(. Dr. 
b. Betta«tn ^Mt 1 tele. Ab. 482.) 

Sittrii Mb •fbf4«4r 1« tltcr «vb iif«fr 

Seit 85 jn fBrof Dr. <5. S Q m tt c (882.) 
(BoitaU taenegunara uiib Xtjrortni tiitf 
m mtbrfttctt «rbrUrrbr»couna ^on 

Q). an a { e r. 6. «ufL ^b. 2.) 

— f. 0. Skaix. ftom ; «oiialiam Öiu. Vi. 
Sttit. 6t. B. tinir <ii ibt. Ofkieai erbalt' 

nii feil b. Kcfpcmatton l8,Sforcec Dr. 
dUI. «fannfudje. (iSb. 4S5.) 

— StfAf. Cfdbtc B. oarorr i «litrrl- 
•Ufr. C BcoT. Dr® ^Hl 3.9Iu»"r Wtt 
lablc. Abb a. 1 ^oocftofcl. ()5b 43.) 

•~ Örrfaffuitfli n. Orrvairvai b. brutf^m 
etdbre. B Dr 972. $;tm(b. OBb. 466.) 

— f. a. (bcitcfa. Stä^te, i^omi>cii, :Jiüm. 
Ikcmtltabe rab ^terabruruns. f>ie Öc* 

S^xditc IL b IBeien b. M irologtc Unt 
V^tuuUf. 9 Qk^ gtat <Brüf. Dr. S. 1Be- 
| o l b bOTflefl 9 öoft. *l?rof. Dr. ff t. 
SB 0 II. 8.äri.9l.l6teTnLu.20tab6. (63&.) 

tMuOrnl, Da erij»4iici. m» UOj 
1809. Bon Ar. Bf. Vrvdimünec. 
mt 26 «b6. 273.) 

ßtttbmtciitttin. •efdtd)tr b. ^tutUUcn St 
9MiDr.S. erttioiflCUc. (»1.477.) 



tlirtrt. Sic 8. 0tca.'Rat 8 ll> ftraufc. 

yiU 3 ftorbM i S«t Mb 0UT 1 Slofet 
.8. 8ufL OBb. 469.) 

Orieit f. gennan. Ihiltsr in b«r U. 
Brrfaffuna. «runbsügr brr B. iti ^euU 

i^cH ntiM. Bon ^bciMU 8£of. Dr. 
l Sbnina 6. Vuft OBb. 84| 

8rrfaf<una4rc(^t, Dtutf4c6, ta »ftbit^t- 
(14er i^iUJDi(f(unt. Bon Btof. Dr. (tb, 
bübtidt. 8.8un. (8b. »0.) 

Brrmrffung«- n. itartenfnabe f ftaxtent 
Bolt Boot beatf^en B. Ann bt ^taaU 
Sine ikic^ b DL 92ationalbeiDuJ|tietnd. 
8 Bcof. Dr. $ 3 0 a d) i m f e n (Bb.5 1 i.) 
Bdlfrrfaabr, ttUfrinrinc. I: {^ruec. 9?a6' 
runj^errorrb, ©obnung, Sdj.imd nnb 
ftlcibun«. ßon Dr. i(. bell bot a. Vt. 
64 «bb. (8b 487 ) H: Qaffcn it. «erf« 
icudc. ;">nöuflrte, i>anbel a, (Iklb, ßer- 
leftrdmüiel. Bon Dr 9. 6e(l bo rn. 
81 51 Bbb (8b. 488 ) m Dte gf tftige 
l^ultnc bcr ^aturDÖIfcc. ^on "Btuf Dr. 
ft. Xö «ceuB 5K. 9^2Ibb ,iöb. 452.) 
Boir^brAa^e. brutlt^e. liehe i^tht. 
Balfifunbc. DeutfiQe, tm f^runbrif). Bon 

tcot. Dr. C. {Remc^el. 1. 1211.0^ meinet« 
WtaAt. BoIf4bid)tBria (8b. 644.) 

— f aud) Banernbau«, 5eftc. 6itien^ 
eteiniilaub , iSoIfdtTadjL. Boüeftdmme. 

8«l(«jtduimer I)(r brutjd>en. unb iüanb« 

Ubattcn. Bon %ioi Dr. 0. Qctfe. 
o6lIia nmuearb. ttuft Dht 80 8bb. 

l Zeit tt auf 30 Zof. tL Ctacr T^ialett- 

forte Deutfd)lanb6. (8b 16.) 

Bolltftraibtra. ftditfAe. 8»n Bfatcer 11. 

Spieß «it U «bb (936.842.) 
Bom Bunb inm 9iet(t| liebe ®eid)'d)te 
San 3rna bU tum Oirner SangreB. Bon 

Btof Dr @. 9i ü ( 0 f t v«6 465.) 

Bon eutber ^Momarif 12 (Ibarafter« 

biI6. 0. 6eutl(4}er QJefil). B. ^rot Dr. 0. 

©eber. 2 86e. 2 Slufl. (86. 123; 124.) 
Bor(iei(6i(bte Surobad. 8on ^cof. Dr. 

Sdjmibt. (86. »71/&72.) 

fB<liar{d)td)ir f (Sbriftentum. 
ttrftbonbel f. £)ani>e(. 
tDrftpolitif f.BoIitil. 
£}irti(t|aft^flrf(i|i<bte, Bnme. Bon ^ritat' 

boAfnt Dr 0. Reucat8. 2., umaeoi' 

bettete «luflafle (©b iöS.) 

— f a. Öntife^ Beben n. 6. fiöPPt. 'BoDiiri. 
etrtkbnftdUben. teutfdje4. Sluf ueogr. 

(»runbl. gefft 8 ^rof Dr. 9bc. 8ru- 
bec 4.«an. B Dr.£>.»ciBUiii.(42.} 

— lauA «IbtVL 



T. SRat^rmatif, 9{aturlDif|eiifd)aftfn ttnb flrbijilt. 

BbrrofOKbf. Ser, ta bet mebi^tn n. f. ^ 



faör f »efunbi. n. ßeben & «cot. Dr. 
S) b- 6 an fe mann. 8. Aufl 86.83.) 
Vbftammaa««- nab BercrbMigdlebre, fr« 
brrimentrlU Bon 'Brbf. Dt. 8eb' 
mann. SRit 26 ttbb. (86.379.) 
8bft«M«Ma4Ubrr tk^aratalf«»«. 8. 8t. 
Dr.8l.dcffe. 6.«. 81. 40 «b8. OBb. 88«) 



«bDebrtrdftr be« ffdrperd. Die. 8ine (Ein« 

fübruna in bte 3mmuntr&t-:5lebce. Bon 
8rof Dr. med ^ ft&moieccs. SKit 
62 ^Ibbifbunaen. (9b. 479.) 

Bfuftif. (^infübrnnp in btc 8. Bon ^vof. 

Dr. 0. a 6d)ul|e. (»6. 622.) 

«Igrbra flebe «riibmctit (.006. 601.) 
Bneifoi« sDie» 8bn Dr. nod. ^ 8t« ik 



Digitized by Güügk 



3^ B«ft tan. m. aits ttatur un^ €«iftesiD«It 3«ö«r borö «tk. m. i.9o 



ibiaumtr ». Rrnf^r«. S)ie. C 5Jcof. Dr. ft. 

t>. SacbeUbcn. 6 laoc. 3et>et 06. 
mit wtHt. nbb (95.415/423.^ L ^ellc 
uno Qkivfbe. (Sntiot(fluRa^aefd)i(&te. 

San»« «drper. 3. üml. Ii. i)a* Srelett 

■L tlufl. IV. f)it üiaqmeiöt (iarm-, 
2Ltmun^0*, tmitt' unb (»tiäiUditSotaant. 

aauO. 3. «ufl. V. Kerocnfpjtem anb 
tnnedocfiaiic. VI «ecljantf (Siatif b 
IhnettO fe. inenfd)!. frdipecö (bei ftör- 
in 8iuüe a. Öewegttofl). a. ttuiL 
r- titke «aub Gtrbelttece. 
Pouartnn f)ai. Son %. B. 6(&m{bt 
J^, Öia m 335.) 

füör. tn b. «rbeiMuboiiolo^ji« «8 iJrpf 
DrJ) ©oruttau. TO Uaifl. i^b.ö39.) 

^ »fniftfttobl. «caabumt m, «rtclMlri- 
Kuno in L «egcnf. «^caic&un^en Son jB. 
3. KttttflitRn. STOit 7 Äbb («ö. 52*2.) 

prttbmrtif anb Hlarbrfl ium «rlliftuntrf»- 
fi4lt t^on «c»f. U «t«a» 2 ibono«. 
I.: Vit 9ted)nano4artCll. Q)leid)ungeii 
1. (grabet mit einer u mebrecen Unbc- 
fanntirfi. 0Iei4>uiigen 2. 9tabei. 6w ttitfL 
IR. 9 Lttst IL: «Irtäunaen, «ril»- 
nwt u feometr. ^etb S^nUßtini- a. 
{Keiitrured)n ftompl ^ablrn. OmcMii. 
Se{)cfaft 4.«fl. 3» 21 ff<a löb. 

»rsnfimifffi unb «rnii Ii mittel. Son ^rof 
Dr O 6ct)inicb<bcra. Jöö. 3«3.i 

Ikit. trx. Seme 6tellun< uiU» ttufoabni 
im Äulmrleben ber ö^ejenr», (Etn 8ett- 
fabcn ber fojialen ÜÄeOuin. ©on Dr 
med. SR »ttrft 2. flufl. («b. 265.) 

Il|tr<»ii«iiitc. £atf «ftrsatfinif^r {{^eltbilO 
im fBaiibfl her Qeit 2 «ufl. Son ^Jrof 
Dr S CpDeri&eim. I. Probleme ber 
mob. aftcpnomi«. mit 11 ^la- i'&ö ; 
n. fkab. ttnronomie. (93b. 445.) 

©4e a. in iftrcr ©rbrutuna far Oaö 

Sraftiiifte geben. Qon ^cpr Dr. ^ 
« 0 r c u f e 9Wif 26 «bb (93b. .'?7S * 

— fic^ aud) SWonb. ?Jtaneren, Sonne. 
XBeltaiU tBeltbüb; ßacngiottbc. 

llt0iie |. IRaterie. 

•uae. ano bie 9rtfl<. Bon Crof Dr 

9ß D. ^ 0 b c. 8. eiufL mt 84 fflbb. 

u l Cid»tbrn(ftafel. (J$b. STl) 

«BdBtetAnnaöff «n. f. Äottenfb«. «bt. IV 
Oaftrrtea. £)te. im ÖQu^bali unb bec ^a- 

tur bti SRenfdien. 9L»n ficof Dr. 9. 

• ntieit 2 Hüft. 3Rtt iSBbb (242) 

— ©le franfbeitemornbea «afterten. 
• ©runbtatfüAen b. (tntfteb-, öftlung u. 

C«*rbütuna b baftertellen Jnfrftionf- 
Iranfbettcn b. SSltn^dttn C "Pror Dr TO 
fioeblet'n 2.?lfl «W. 33 «bb. .93b.307.) 

•^1 a. fbwtbMtu, Deiinfeftiott. SUk. 
'^(Qaounae 

9f u n. Z&t\ahit I. menfdkl. jtarperd. C^tnf 
in bic f bQiioUMie b. jRtnfdKn $ ^cot 
Dr.A. ia*«. 1 « Jg. 34 Äbb. ()öb.S2J 



errruilnuia «ni Dcrerbuiift. 6or Dr 6. 

t e id) « 0 n n. 8. «ufi. M 9 %bb. u. 

4 toimeltaM«. CBo 70.) 

»«•«•iing4le*ref.IR«^ii.,anfg a t> SR. I. 
©t«oe«. J)te. Oon Scof. Dr. Raubt x. 
. ^ cK. 7#5.) 

Otv^rmte. 9infabrnn| Ui Dtr t5 in ele- 

ßewiareT ^rtcUiiRi. fton Sc«f- Dr. 
^ ßib. IRtl «.«HA. 1. ^tof. 

Dr. 6 ffrtebentbat i19b 352.) 
©i^loote. lUtcniftiu. fttnffl^. L b JbautJt- 
ptogeme b. tcgaa. Ratttc • «cof. Dr. 
6ffiiebc 2.lKaft6884a. (fib. 180.) 
— ^ tr^ertmenteUe. Regeneration, tran?- 
piontai. unb oetioanDte Qhbittt mon 
Dr ( Xbcftnfl. OHt 1 tofcl unb 
•9 tertabbilbunaen (6ö. J37.) 

— Uebf Ä ^bftammuno^lrbee. Oafterteit* 
Oefro^btuna. ^ortpflaniMn«, ßebeiofffil, 
Dc«antimen. 6d)dbllnfle, tiete. Uctiete. 

eumrn. Unfere OL a. ^Üflanien im 
•«rtrn. Born Sivf. Dr. IL t) u m m e t. 
Wit ö9 öbb c©b 360.) 

— anl©i u.«flanarnt3iinmrr ^ ^tol 
Dr B DaaiMCC g|.66«6b.(eb t60.) 

04iil. fcfri, »l itflrfdije unb iMui un9 
J»re «rrt«ntMnttf n^ Oon ^toi Dr. Ä. 

«•flu fliulSlUb m.sil:) 

Dr 9 i ( e 0 i u tk.U «bb veb.r7S.) 
hebe Ofumcn« 8ebe»den. 4$rloii|en. 

9iUt. Bdiä^liwAt. SBalb: ÄotottMlbpto» 

RtL Zabat übt VI 
Orttte f. tluse ». b. Orille. 
ib<m\t. (^tnfät)rung tn bie «Ilf. Cb. 8. 

Stubienrat Dr. ©. S abist t «ufi. 

IR'l 4üblc ijrifl CBb. 582.) 

— ttn abrg. U b. friam. €|e«ite: flatarl. 
u fiiiil l>;liiiti.- u. Iierftofi ü SiuDten- 
cal Dr :Ö uo in r 2 91 9 «bb i|S7.) 

— (ünfabmiit i. b. anarganti^e Cbemit 
6. Stubienrat Dr. 93 © q o i n t t598.) 

— tintftbmmt Ub. anaiiit ibrmtr. S. Dr. 
9 R a 4 b e r ff. t «be (Ob. b24. »25.) 

— Vit fftniTltifte Crrftfllnnt »«n Rariir- 
Mfem. 0. »tof. Dr. «. « u ft. 08ö 674.) 

— 6b. l« tÄdiP nnb taud. ßon Dr. 3. 
1 1 c i n. 4. «ufl. OBb. 76.) 

— Hebe *. Ciodjeinic, C^IeftTOCbemif. fluft, 

tb»to(fa. , ^IvjnfuIturA , CocenQUoffe, 
AniT Gbm. ^äbi. VI 

(hrmiradenfiinbc «on Cbtmifer iSmil 
trfctjtfler (»b. 728.) 

*biraratc. ©i«. unferer Äett. Oon Crof. 
Dr d gebier. iRtt 62«2(bb Ob 3.^9.) 

DarvtnUmu«. Bbttflmmunttflebrr «»b f>. 
ßon Vrof Dr «.^cUe. 5. tCuft. SRit 
40 teitabb. (55b 39.) 

i>r«tnffrtton. 6trTtlif«ttoii anb Ronfer- 
•urnat. Oon dica.- u. SReb.'tfiai Dr O. 
Sblbcio. n.M«b».i€. 06b.4Ot) 
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JDiffcrcatUUtc^Kiuit umm 8erft(ftt(l»tid. 
))tatt ttii»eiitaa# in 6«i t^tl »it 

&at}U. Seifpielnx a ftufctabcn i>crkt)«n. 
Soa etubiearat Dt. f|. StRb»». ^JL 
R. 46 M t Yert n. i«! Uo- CSS1.) 

— ficbf a. Snteflrcilrectnuno 

S)roorii(K^.SlKm.(£.X r c d) « U r. (727.) 

SDouüuiit t. axtf(b(mtl, ttufo- a. b. ttd»m. 
^ 2 9t., ebenfo IbermobQnomit 

%\HtiU tt. brr »0r|cfA. 9}(Rf(ti. fSon 
(&eh ©trat SroJ Dr. w.•tti^maBll- 
2 «ufl «it 24 «bb OBb. 802.) 

•(crrroAewtr o. iDrc «nvnibvagrs. 9on 

^toi Dr fl «Yttbt^ a.«ufi mt 

37 Äbb. i. 5t. Cöb. 2J4.) 

i(e(tTote4mif. •rsaftUtfli lef 9fni 
Cberinueattttt 8. S«tt|. S. tUH !CRU 



74 tibi. (»b. 391) 

•wrrtic 9. edrt ». i. 8. ObccUbt. 

« Stein. 2 «. «. 133fia. Ob. »7.) 

« |>eill7tii 9t. SM.) 

Cröf I SBeltentftehuna u. -untfraonö 
SlBÄbning \tnh SlatTuniHmiUel. Bon 
0cb Kra-iKai SScot- Dr 72 ^unb 
8.VI1 SStt 6ttbb.l l. u. 2X4. 
OTteTtmrBtaldtrmu ]. fiutt uf». 
tmrtmratol^llOfU t SbDlif. 
^rbca i. £tct)t it. : f. a. ^asben ttbt VI. 

§rtltiifrit4lrbrr f Statif. 
irttrrne. 5>U. 8 Dr «ua ft ü t) 1. (677.) 
^ortpflan^nng ft. SRb •rfdtlribt^anrrr« 
ftbirbr b. llnffliem. IHllf CHnfflbTnna in 
bir Scrualbtoti>9ic 8 «rof Dr. ^)•8o- 
t « 1 1 0 u. 2. «Uli TO S9 2lf>b («b 540.) 
•artfB. !tcr tteiao, Bon mf>a'ttut v^ob. 
64 ^-^^^ Ä 80«bb. (498.) 

X><T £^«iii4oaitrii. Son ti^anenaidji' 
teil SB 6(buot rt StttSbb. C8b.&0.i) 
Hebe audi 8lumc;i. <)3tlanien (iVar- 
tenlunfl. ©artenftabibemei^unp Äbi. VI 
•ebib T^oi mrn|c&l..{.STtran(.n.^kae 8. 

3abii«t4t a X 5 aj e t. «bb. (229.) 
8(iUr«trflnn!triteii. 8 Qkb g}eb.'9at0bct- 
nab4ar|i Dr 9 9 Ibers 1^ (151 > 
•enHbmittel ftcbc ftcincüKtliei il flk- 

nubmittet : Xabal Vu. VL 
•fOflraiibte f.Sbt IV 

— W«t|. #. f- Vftconomie u. (Ecblunbc 
«bt IV. 

Sf i'oait ailarmflne 9?. (5cb. Sergr.lBrof. 
Dr. Bi &iecb Öiöbe. OBb. 2ü7r2n 
tt.0b. $1.) L: 8ulfane einft unb ir&i 
8.8ufl TO Xitelbtib u. 78?!bb U. '.&t- 
bira^bau unb Chrbbebeit 3 . Wf\ ern». 
OTT SR Xitelbilb u bT%hb. III. 
«rbnt bf<^ fliffeenbfn ©aflrr? 3 Sijfl 
88.. ö6tlbb IV.:t>ie©obenbitbnnß, T?lt- 
MtßbitaÜormrK u Arbeit bei Cit atf;. 
8., mtf er» Hüft Sfit 1 7itHbtIb u. 
68 8bb V. ßteintoMf . Bfiflrn b ftlima 
bet 8ofKit. S. 8ufl 9Rit 39 Abb VI. 
•letlcber einfi u. JOt 8. ttoft. SRU 
46 «bb. in Zt£t 

— f. «. MI», €dala0tiililt m VL 



•eometrte. Auaigt. b. (fben€ |. &flb(t> 
untrrridi. 8on 8vM.S.ftcan b- '-*lfl- 
IKU 56 9t0 (8b 

— •eowett. BeiAnen. 8on ^c^^^nlcbsef 

— f. a JKatbemotiL 
•eomurpDoloiite f iltlflem. Srbfnnbe. 
«ri(l]trd)t<rrantl)ritrH. Vit. Ibr Offen, tbre 

Seibreita.. CclAmpfa tt. Seibüto- &üx 
ebtlbett oller StAnbe bearb 9ene- 

talarji ^rof Dr » © dj n m b u r g. 4. Sl 
TOit 4 «bb. u. 1 met)ctarb Xai. (251.) 
0ri41r(bt«unterf4iebr i Ofottoflaniumi 
(iefunbb'itdirbir. ^oii Cüecmeb >9fatlSrof. 
Dr 92 D ruber. 4. «utl. j)tit 
96 «bbtlbnnaen. (8b 1.) 

— für SfrBsen. Bon ?)tr $rof. Dr. 
Ä © 0 i f (1) i «ufi SR n «bb. (f)8S.) 

— f. a 2Ibii>ebrfräfte, 58oftt ricn. Öfibe*üb. 
•rapb. DerUeltuna. ^ir. 8. öofiat 8tof. 

Dr % Qluecbacb 2. «ufl. 9Ht 136 

tttguren. :8b 4^7.) 

tMMliftU fiebc 8aftKien. QLbemit, 

tefetttoR. WaturiDifteiififKiftien, ^£bt)fiL 
tRu^tiere. t^ir etammf«oe{ihiibte unfercf 

t. 8«n 8roi ür. d «cllec. 2 «ufI. 

ttit 29 Qi§um. (8b 252.) 

— f. Q meintter»ud)t.Iieriüd)tfl «bt. VL 
&rr}. 8lurorM|ie RRb 8Ut RRb ibre dt» 

franfunfirn. 8oR 8c0t. Dr. i>. KoTin. 

'Utit 18 «bb (8b.&riL) 
O^fiune f. ScbulliDOtcne. Stimme. 
^QRHOtt^mu^ und @R(iar{tion. 8on Dr. 

(H. Ix dorn CS. 3. «ufi. Oab. 199.) 
^inmuRitftMfelre f.HbioeDrtiäfte b Kör;». 
^ntiniteUmalrribnitno (Stnfübruiia in bi( 

f tbtfl. SRÜ 19 »ia_ (8b 191.) 

3ntfaraIrf4nuno mit «uffiabfnfommlHnij. 
8 Siubienrat Dr.aK.BinDoru. 2. ^iiufl. 

mit m m iivd.) 

tRlrRbtr. Der. 8on «tof. Dr ffl öf 
Oi«licenud 2. «ufl. (8b. 69.) 

ftitte. I^ie. SBefen. (Jrieiig. u. Sietrwect 
Con Dr {) «It 4.T ^>lbb. (8b.aiU 

fljarm«i««rOöÖu f. «bi. VI 

Jttfnirrutfruna Urht Dcöinff ftton 

gorollfo R. onb.trtteinbilb. Xlere. 8- '#«ot 
Dr © iWai). i)at 45 «bb (8b. 231.) 

tt^etit. «in fursrr 9lbri& bcr Arjtl eben 
8cri<bdneruiiB^lunb« Bon Dr. 3- Ö o «- 
b e f «it 10 Vbb im tert (8b. 489.) 

iJcbfiielen. Dir 8f*ifbnnnfii Dft Xirrr u»b 

rflUÄfn iUfiROttbet. 8on ÜBiof. Dr. 
» T a c 5 r l i n. 2. «nfl. L IJer %*en 
»neiuanbt't. W. 64 «bb II Der 8tlan* 
»en jueinonb« a. au b. Xtecen^ glit 
es «bb. (0b. 426/427.) 

• — f Q öirlRole. Ora iniSrnt-u. SdiaM nge 
&eib unb Cedf. 8on Dr. »biL «t med^. 

Sommer. (8b. 76V.) 

l'ribf':übunnen, £>te, unb tbre «ebeumna 
für bie ^efunbbeit. Bon ^ol J)t. JH. 
Bonbcc. 4. ML R. 90«bb. (18.) 
f.au(b XmutxL 
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JBlAt ^M, >. b. Horben. (;in?fl!}runp in 
ble C»H(. eon Srof Dr. ii. (Sc ort» 
4. «aU. atit 100 Hbb. (Sb. 17.) 

Bcffrr. liiitt unM SAme. 9ku]i 
Botti&ac oud b. Qkhvtti h- ^ptximtm^ 
täUbtmk. 8.<ikb.9i<a '«Ol Dvi^ 9 1 o 
wann 4 «ufl a& 1I& «M. ()db. 6.) 

^aftftMitaff. 2)., «. f. eernE»ert0 S $roj. 
Dr.ft.tailf t. 1.«. U. 13«bft. (31JL) 

JRalii ttiU SUttt». 8on JDr. SB. 81 od 

tRaterU, t>ü« »(frn I. SR. B. $rof. Dr. 
0. Si^ L Slolemk iMb «tome. 4. Ol. 

86 «bb II »cltftl^ unb aBate* 
Tic. 4.aufl. SRit 8fiO- 0Bb.5S/&9.) 

Slot^rmatiL •infflDrHBt tB lU S»ttb(" 
nuUiL Bon Cbeclebm S. ÜenbetS« 
fobn. aSit 42^0. (Bb.&08.) 

Wttttk. %9tmtmmmlun^ (Hn XBiebet- 
&oIung#buc& btc (SlemcntaitnatbematiL 
ikn $rof Dr S 3alobu OBb 5el) 

- ftaturstfjeaM. «. SL i. fltfi. «Itrr- 
ttm. fSon Seil. Dr. 39|.S.I>etberg. 
DIU SDria. (8b. 370.) 

— Urfl&if«« IL So« 9ror Dr. tt. 
Rttttnborff. I ®ra{>b<td)< ftarttnuii' 

»6rxtflx4U< Sietbiun. 2>aj ätecbnen 
IftbcHrn. 8Rec&«nH^ IMciillfff« 
tnftref ftaufmAnaifcbH vec&ncn \ tSoL 
ficben. Sabrkbfinlt(b(titdrtfl)nuiia- <L 
bcrb. an. 29 »ig. i. Z. u. 1 Zof n.9tom. 
^cltftnca. 9coiffHoii»(. 8fIA(&einRc|f«iia. 
ft^cpermeffuna SR 183Jria_ (S4L 5M.) 

Aitbrratt e»if Ic B-Di. O tl b x t k |l 
8. muff Sä littib it 77Ötg. CBb. 170T) 

— i CliübiRCtil, 2iffer«HfiaIrecf)iittiaft« 
9önKtxie. dsfiiiitrfimalie^nu na. dn* 
tegxalrecbnuTio, Sfrft)ertit>e, Planimetrie« 
SroieftionilrDTt, ttiflonometric, Settot* 
tecbnung. S!Babr((beiiiIi(i)(eitdi«d^nung. 

SIcAtBit Bon ^rot Dr. tamtU SSbe. 

L •raabbcarim bet R. U. 81. b. jctm 

S^bnwt. m. n. b. nfiff. n. ruftfdrm. 

«•cm. jffib. «S4/(8« ) 

^ «iNitleK iü ». M«. llf<*t»«f fit 

bm 64ttl- n. Mbftttntrrri^t. IB $rof. 

R 6<bmitt I. fbetotaunaßU. 6tat<i 

166 «Efr «.S5f n.S)onaiii{L 140 «uf«. 

lt. m m »abir. 9Ul.i.% MMfti) 

— Hebe Qiid) 6totif. 

9)r«f . 7>o4 9t.. f. drforf A. u. f. Crbm. Bob 

«r1.Dr.0.^> Q n f 0 n.3 B TO.iof^ 
il|(mf4 tt. Srbe. SftASeH b. f^diUihciidi. 

rildxn btibem Bvn 9^h. ttat ^xof. Dr. 
ÄirAboff. 4. flufl. OBb. 51.) 

— ^ir Sloffm bcr VUnU^ttL Bon Bxof. 
Pr. S OifAtt. (9b m.) 

— f. CUftcit SnboicnungSficfd» UcicU. 
Uthir B. flRmfift fiebe 9?atur. 

ürBfAl ftirm. Bon tt.titutritb.mrttf41. 
ft. SiAffibt. i b. f b^i. S. WLJR. Bröl 

— 1. cmefj Bnatomte. ?Irbeit*!ci 
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m\tt9\Ut^ 3)a#. e ^rcf. Dr. IQ. @cbef« 
f.e r. 2. «ufi. yjiit 99 «tbb. (Bb. Ü) 
«•Itfülf f. TOateric. 

^i. «ufi. «Tt 34 9Cbb. (j&b 90:i 

BtbrBRg0mitt<l {. ftinAbaMH 91. 

RBtBY n, IbBiC B. »ircft. fror Dr. SK. 
B. C(»BiUi BTtt 19 «bb. (Bb.4M.l 

BBtnrlrbrr. *bit BrKnbbrtrifjt brr 
Wmrn «. tüiftouiia Jb W «bo?il 
Bo« tofroi BrM. Dr. fjf. mutxbaiS», 
4. «m «it 71 »ig. (955. 451 

•UitBrjPbUofMbie. Dir MO». B. Brioatbo». 

_Dr. d.aS. BcrtD coea. 1.1. mt. 49U 

BofuTKiiHriitAoft BeflftM anb 9t l« 

?."7*L"«-Ä'^*^ «in ae!*ic%tl. Rtcf- 
bltd B. Bfttitr Dr. B.Bf o n n f u e. 
a-«uK T»b. 141.) 

— ff. unb tribnit. Vm fiafenbrn %&ib- 
publ b. Seit, flberiitfjt tb. b. tBirfunoea 
b.,Ratucto. u. XccbnU a. b. gef. fiultai' 
bbta. B- Beb. Slca.-Bat Bcof. Dr. C9. 
BoBBbaibt 8. tri. Bt. 3Qlbb. (28.) 

•— B. B, Ratl. L Hoa «Itert. B- Btof. 
^Dr. 3. ß. ^eibetfl. JJig (Bb.870.} 
Kcrtm. V»vx f^rrvcntotrai. 9im Baa VL 

{ein. Bebeataag für Bcib u. 6eclc ii 

fanb B. ftanl-^uflanbe. B. 

Baabct. 8. Baff 01 27 

— Hebe autft «nttoaiie. 
Dttit IDie oBt. tethnraieBee. Supf, BK* 

Crof!(H). flktrtrobr, pbotoar. Obfefti» b. 
ibarn bemxinbte afatti. B. Bcof. Dr. Bt 
b. Ko^r. 3.«ufC. Bt. 8» tOb. (88.) 

— f. 0 wiroe. Brtlk. IHnemat., Citftt tt. 
^rbe, 'muxoil, GDeftxoftopie, 6ttabICB. 

DrfaaidaifB. B. Bit« b.O. 3n BnlmfA 
anb 3ufaraBienf)ang batgeftefU. BoB 
CbcTftnbienrat Brof. "Dr. ft. £aint>ect 
SBü 62 «Ibb. iBb.886.) 

— fWbe aiKb ßebemefen. 
BaliaiaaUtic fiebe licre ber Bonoclt 
Bcrftetttac. ^ff. BniKbiAte b. B. B«l« Wmß 

mmb«. B^rof. Dr. Ä ?)oeb lern an n. 

Viit 91 &ia u. 11 Bbb. (Bb. 510.) 
BnaBifB. Dlf flclI^fTffl. Bfl. B. Btaf. De. 

B SB a g n e r. SKit 82 «bb. (Bb 344.1 
•"-UBf. BiumrB b. Bfl. L Bartca. B.Broi. 

Dr.n.BamBiet. n.69«b6. (Bb.l^a.) 

— ttnl Blumen a.^fl. t Simmet. « Brof. 
Dr U J) Q m m e t. S».«ö tlbb. iBb. 868.1 

— f. aa(b BotORftr •orteB, Brbcmeft», 
Btlie, 6d)6b(ingc 

BnnucBMHaf »iU.^ B. Btof. Dr. A. SR o * 
lifa. BHt 68 Sig. (Bb. 569.) 

BbotoArmir. Bon Brof. Dr. ® ^üm- 
mtß. 8. Bult mU 83 «bb. L Zcrt u. 
t. 1 W. (Bb. 227.) 

Bbötoflroiibff f. erbt. VI. 

Bboiit »rrbrtaai b. aiab. %U. B Ober!. 
Dr. t «eilet. 9 «fl. « »tg. (348.) 

— trperimrnrafpboftt BlriAieaitfflj u. 

Dr. II. e8tBfteiii. Bl-Wm. df7U 
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«nttoutliui« beim fiiUx, i^c« Ole^ccg^ 
umd bercH ^ctiMO«) S<>t>rrr i 

^ Oöb. &ß6 

— ftcöc au^ IWetottl. Bvradit ttbt. II] 
«it (iinjdjluft berieft ig fei tdteljM 

5. ©aafl«niern4ulbireft#t 9Ua.-fBauni 
«.6d)an SKit 149 f^ia. t X. 

— \iebt ttudi TOf(f)antL 
etrrilHanon fieb« £)e3inferttoiu 
etirfftoff f. auftfticfitoff 
Stimme. Tir mfnfd|(i(6r 6t. unh Ifpri 

ttaime. Bon 9tk. Web.'Slat 9cof. Dr. 
f b. ^ttbtt, 8., iMrft. aiail fDiit 
Kl «6b («ö. 136 ) 

•traDlca. Bltbtbaxt n. nnUM. 8. «cb^ 
Kol ?irof Dr IR 9dciiß:-iii S. 
Dr es STtarcfiDalb 3. Stfl. b 
Dr. Ü. ficacnec. SS. «abli:. Slbb. 

enagrftiait. ttOPnotUmud 1111^ ^maeHxan, 
e. Dr^ t c d m K e c 3. «uff Ob. 199.) 
€äisniaffeT«9lt«(fan. ^«0. 8 Srvf. Dr. 

C3ad)aria# 2 « 57 <abb. (Wb. 156.) 

Xl)crm«DQnamif f. «bt VI. 
Zitu. t. lux eorvrlt. 8011 8i(>L ^ 0. 
«bei. 1«U 31 Abb. («b. S99.1 

— Tif iJortpflanAunt ler t, 8 8rof. 
Dr. tt. «tlbfiSmibt 88tl 77 «1. 

— tifrfunbe. QHnc (finfübritna in bit 

Jooloflte. 8i>n 87toatboKnt Dr. ft. 
enningr «it S4 »b. (8b. 1«!) 

— l'rbrnobfötnounam nnb CerbrritHni 
Iff llac. 8011 »tot Dr. O. SR •«iL 
mit 11 ftatttn mnb %bh. (8b. I89l) 

— 3iBirBfftalt bcr ^W KjIccfitfr In ttt i 
i lUrneÜ CDitiifrpbUtnu^). ^on Dr. Sc 
I f nauet. «it 17 fftf. (8b. lÜS.) 

— f aud) « uanum. ^nl^rtcti, ©leneii, 
bauititvc, ftocaUcn. ficbeiocien. ©(^db* 
linfle, Uttiett, SoaeUeben, 8o8e(|ttfl, 
Qicbelticrc. 

j ticriudhi liebe 8bL VI: ltUiatiesiU{6t# 
I tiectucbtuna. 

trtfl«noDutrt-. Sbene. ft. €r(bftuntrrT. S}. 
etiibieni. 8.ftcaiib. 2.«. 9R.6Oj(i0. 

(»b. 481.) 

-^•»MHMf Iv* 8.6tiibknc.$ S r a n 

I8b. «Ü&J 

tsbr?t«ldfr. ^Ic Ocfrn, 8ctbieitttna* 

Urfacbe, fj^erbfirnng unb ßeiling. Rob 



^Dllfit. Db. i- 5M14r a. 0<iu«. 8. 6tabicnt. 
I^.Speitfamo IR 51 «Ibb ^-4790 

— •f*b( fÄnfifet. 8on «cot Dr. Jj. fC 
6(baU< 2 ««n SRudOilbK. 324.) 

— f. ftucb SnecQie. Staturle^ve. CvtiL 
ftelattottli^tbearie, «bdcoK; tbiaf« 
CUrtTotedihif «bt VI 

8b«(i»utic 9b. b. «trnfibm. 8 Woatboi. 
fil>.« 8 i P f <b ä b 4^be I:«Ilaem1Bbq- 
ll«(oaic. U:3b(Kl«toau b 8t0fr9ecbfe(S. 
III: 8b. b. mmtta«. b jrrei»{aur« u. b. 
«u^fdKtbuna lV:%b bei BcflKaunacM 
Uttb bei (^pftnbunflf n. ^8b Wi—-^M#.) 

— flebe aiid) «rb^it^eiftunt^ea* ÜRipbL 
IHr^rr. ^anitnpbQftpIogie. 

8U4<. XH<. ^on Dr «. CiÄiiiaet. VHt 

— f. 0. eafterim (64 8bb CBb. 334.) 

8l«iietf«. ^ta. 8»« 8c«f, Dr 8 Setct. 

2. «Uli 81m Dr. b 9l au mann. Wlxt 

ffiquten. (®b 240.) 

flaaimetrir |. 8<Ibir«arrrTt<|(. 8. Srof. 

8 9 taub Ittufl IS ^4{^t«. (l40.) 
8T€(tif<be WttCbemcttf IRatbematiL 
8r«kftUR#lrtiTe. turiet lci<btfafbIi(beT 

X)«cflella«a f Sclbltuittcrr. n. &balarbc. 

8on 3eUbcitl. « SAubci^to. mt 

206 (Ho ira tett (8b. 564.) 

Kablnm. T>aä, a. b. StcbtMftiPität. 8. Dr. 

9S Cen(Rcrf|oct.8.8n.!K 33Vl,bb. 
«flfffn f. JReiif4) I(Sb. 405.) 

Kritraatafditnrn. Die. «ab bfttf fSafi^inrii* 

rc^MA. 8on 9}eo.'8tat DipL-^na t. 

fic n 4. TOir 43 «bb. (8d. 400.) 

Krlottviidtitbrarie. SinfttbruRt in btc. 

9S 16 ata 8 Dr. IB 8(«(i) (8b. 618.) 
Kintaenitrcblrn. ^. IL u.ibrr ARBcnbg.8. 

Dr. med. ^ 8u(io. ^ 80 )2lbb i. X. 

u. onf 4 {«fein. (8b. 558.) 

Cfltigling^Dflrac 8mi Dr. ob vat 

ä«U 20 «bb (8b. 154.) 

8ibedifbtfl t^o4, unb ietne ftrategijcben 

8rin|lpien. 8- Dr TO C a n a 3 «ufi. 

SSit 2 8abiu. 1 6d)a(bbcettaiel u 43 

IDiMTMimciL (8b. 281.) 

— f)\t C>anpfofrfTftfT brr €if)ü(6fptfl. 
taub «. b. ittraart tbrrr Spieiföbrwnt. 
8on Dr. Wt Sause. (8b.58l.) 

CAdblinar. T>it. im ttrr- u. 'Dflansrnrrtd 

Dr ft.tiftefit. 8.1. All 869tb (18.) 
84ti(l|liaitiir. 80R 8rof Dr. E.8ar9er« 

8t in 3. «ufl. iStt 43 0rto (8b. 96.) 
6enitlbl0loatr {.J^octpflan^tiita, fiflanicii. 
eernalrtbif. 8. 8cof. Dr. ^ «. f i m r r • 

b t n a. (8b. 592.) 

C^limr b. 9Rc«M« f>. 6iitne09raone n. 6iit» 

ne^^eniDfinbunaen 8 £>t>rcat ^cof. Dr. 

d ftctribia ä.«ufl.ls. SOflbb. (27 ) 
6o«nr, 9ic. 8mi Dr. 8. ftraiije. 9Sit 

64 «bb. ^»b 357.) 

eprttroffopir. 8onDr.8.<8se be. 2. «ufl. 

SSit «bbilb. (8b. ->84.) 

6»i<l'ftcbe aRottem. 6btele, Moibtbiel. 



Qknoralocit $rof Dr. IB ecbnntbaca. 
8. «BF!, «f. rtaf. B. Bti«. (Bb. 41) 
turnrn. Bon Ch:tl. 8. 8tf«rbt. SRit 
1 8i(bnid aobn^. (8b.5S3.) 
— f aud) Cetbeiflbunaen, «notpmic b. 

aSenfttjen 80. VI 
Urttrrr, tic. Q^inffibrung {. b. SBtftenfcfiaft 
Pom £eben. 8on 8caf Dr. 91 (Volb" 
fAmtbt. 8.8. I)t448b8. (Bb.168.) 
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Uririt J>ri «csM ft. tt. Bi«i !Botlffur^^ 

3. ISufl mt AI 9Lbh. (0b 6^) 

^ ^ " ° ? ('ö*»- 
mnbilhunjtn. StbtpttU^t, im tin^rdaUrr 

»f rhüiamg. 8011 Ar. SR. 2) a e t b. 

ScM! 26 Hbb (58b 321.) 

errErbuna. «rji. «MtanOMi-- n. ».-i^brt 
«on U>roi. Dr. «. .Seiiioann. DU: üO 
Vlbbilbungen. (Sf»b 3 79 1 

— •flfriff SrranicguAp u. 18. Dr. phü- 
ct med (Ü. 6 e m m f c. 2. Slufl. Coli,) 

©oorUrbrii. frutfibrd Bußlftcb al« 

furfionibuc^ ffir eofKlfteunbe. 8 ^tuf. 

Dr. a 9?ptat 2. 2lu(l. (©b.2^1.) 
Sooriiu« nnbJBMrii«^»«. Btn Dr 8B. 8i 

a darbt DHttffbb. (Ob. 2i&.) 

SalirfArinliAtritdrribnuSQ, eiafübr. la 

ble. Son ^ru{. Dr. 2R. 6u99«h« 

föalb. £)fr btiibc. B ^mf. Dr. i^. ^ o u # • 
i a t f). 2 fiii SR. 9iU>ctan() u. 2. ftartrn. 

— Hebt autb öolh abL VI. 153.) 
SBürme. 2)ir tirbrr ». b. » iB. (^b SRra.-atol 

55rof. Dr. « ©drnfifin. SDIU «bb. 

a.ÖHff. D. «Jrof Dr.3L©iQanb. (172.) 
" — f. a.£uft, aBdrnwftaJtmaTct) . SBärme- 

Icbtf, tfdjn i:b<'nn»bi»naiiiif 9Ifat. VI. 
IDoffrr, Tai. 8on ß^b Wefl.-JÄat Dr. O. 

9(nftl«in«. SRit 44 Obb. \»b.29U \ 



Sribmrrf, 3). bfftftf. C 5orftmftr. Ql &rbr, 
D.92orbenf lodit 92 Zitclb (Sb.iai.) 

BeltolL ^ br« 8. Bon 9i9i. Dr. 
aScbrinrr 4 SR. M 0ia. (IB6. 24.) 

Bcuarbrr ( äKatcrte. 

»rlibllb. t>94 iftr»ii0iiiif4f B. In ttttt* 
bfl bfr 3fii. Son ^tof Dr. 6. Cppen- 
bfim. 2 9iun IRit 19abb. CiBb. 110.) 

— Hebe aiicb ■ftrononie. 

Orltmrftrbuiii. (Jntftr bung Ö. ^ » ö. ffrt« 
naibeaar «. Siffrnf« ». ^loj. Dr St 
8 OtlHfteiii. S «liifl. (9b. 22s.) 

SrUMiitrroana. UnrrrBana br? &rü unb 
brr ftrbf nad) «Bflr unb »ttfrniibafl. 8, 
Srof Dr W. © aö e t n ft e i n. Oöb. 47«.i 

»crtrr. Onler SB. (Sintübt t. b. Jtlim.itot. 
^utld)l e Dr. 9i. Mennig. 2. «ufl. 

üw*" ^»i» 349.) 

— (tmtfibruiio tn oie »cttfrr.mbc ©oa 
5Jrof Dr. £ aSebfi. 3. Säuft. SRil 
2« «bb. u 3 Xaf. ». 6Ö 

»IrbeltifT«. S^ralei^enbr «natemir brr 
eiBnföortanc htx ». «on ^ro(. Dr. 

m. üubofd) awtt 107 «bb. aBt».28ii 

3«bnbrtiruAb( ftfU ®«bi8. ' 
Bellen« unb «e»rbrirbrr ikbe QUtatomte 

Soologte (. abfloromuiia?!., fflcuarium. 



loaelitta# Oeib« 



«OrtruItttrAeniie. 9on Dr. 8. fiiiidje. 

Bjai 21 yibb. (©b. ai4.) 

mnoeftelltc liebe Paum&nm^d^ % 
Untm ttirtf(bart«grtibi4tc. 8 iuio.''2:oi. 

Dr. C e u t ü t b- umgearb. ÖL (258.) 
fiebe aiub ^»tilti ^ben öibi. IV 

""i «rbeilertirrfldierunft. 
g?. Öcb ijohäi «rof Dr. 0. ». Ö^Die* 
b i n e tf - <S ö b e n b • f ft a.au|i. (7g.) 

«rbeiidlriHunaen bed ffieaf«rn. %ic Sin« 
UfÖi *n ^ arbfitc^PbpfiDlofli«. B. Wtül 
Vtjb © 0 r M it a u. «K.U &4« (»b-58».) 

— ©eruftfmiibl. ©reobunf u. » in tbrrg 
iieoenfriritrn ©eitebunaen. 8on S 3. 
9f u 1 1 m a n n Wit 7 »bb ©b. 622J 

«ranrlmiftrf unb (»mnbmittel. »on $tof 

rnnt f er. «rti» eteUung unb ÖiuiQoben 
im Kulturleben bct (»tatnw. «on Dr. 
med. ^ 8 a t ft. 2. ÄufL (öb 246J 

Unumobil, Da«, (fine (ffnf. fn b ©as b. 
bcui.©frionen.ftrafm)Qßcn§ ©.Cb.-OiM. 

u. 1 Xtteibilb (Bb itf/i 

©flttfnnbr |. (tlfenbetonbau. 
©turnnfl (irbr «bt in 
©rlenibriinoiioefen. Da« mobertte. ©on 

Qna Dr.6 ß ui. ffll. Ö4abb C8b m ) 
Vrrabau. ©9n fdttüaiWüox Sf. Orb« 

m4«f.) 



Tl. 9it^i, eirtf^aft unH Xtd^nil 

on Dt. 9. fiiii ibe, t)rtoraunaölcltr< (. 



©imni f. ©uAbaltunp u. fi. 
«roi.Dri« Daminer. TO.ßöÄbb. (300 ) 

«^«'nnt«t. ail.6l(«bb. CBb.aö9.) 
Hebe audj ©arten. *^ ' 

©rnurrri <. ©trrbrauerei. 
^?u*. ©if fin ©. rniricbl. ©rof. « SB 

U n a e c 4, ÄufL tt. 7 t«t f 26 «bb." 
im Uli. 

~ J- a Sdjrift- u. md)wt\tn kbt. IV 
©odboanni «. ©Uan» floufm.. unb ilire 
©eiirbaasen ä. budifjalrrr. Crfluniiaiion, 

L^^LF -»(cbemoLDarft. (507.) 
•brmli l« «ftibf unb tau«, ©on Dr. 

3- Äle 1 n. 4 auf!. (sgo. 76) 

JflBUiffrfffl fiebe iWuerunatfonloaen. 
DaiuB mfll<btat. Die. ©on Q^tb ©erarat 
^ral. © Q t e r. 2 «bt I : ©uf'JJJSI 

»?af*m* 4 aufl a». 37 «bb- (©b StS.) 

8. Vim. BHt 106 Sibb. (8b. 394.) 
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IDcf Uir«M«8, «rertlttert«» 

0 6Mbti8 «tt 20 »b. aBb-4#U 

litiH.»et1«|[uiifl,»eii>»^r ?SirtJ<l>aftf- 
Ubca. 3i9tU)C0Ktred)t; SIttet» fUt IV. 
SiUtr u. St*Ul ihtt «Hjetno: »- ttmve«». 

1 b. Ckftiote((). e.X(l.'an> ' ' 

IDniKmif f. SttdicniL ttufa- «• 
ebcnf« tbcrm»öo«aiirir. . . ^ 

%\\emMinmUM, De«. So« mml«M>(»' 
u. »ettkbÄlntp. 0.». *«-r9»3l?-S j!: 

b i r m a n n S. «. R. iatM w. (lU-l 

moüict t.«iÄ. Ä iiSJb i- t- 

fowie 6 fRcct«unf«beiS*. Oöb. 275,) 
ttkiilÄttaUBcUii, «•» ^> 

fUrtT04r«iU. •«B«Mf. Dr. t. «tiRbt 

ttÜ 17 Vbb. ^ ^^'^-^ 

ÜeftrtCrAiiif. •nmlluc« b. «. 8 OWr- 

Inß. a. « • 1 1 b. t. ««fl «. 74 Bbb C3f U 

— r aucb ^&btt H.tftbtC, lckataj>b«. 

«tot. Dr. 9. S<««l««^- Oeb. 429.) 
•railrut ■. MruBfimltltl f. «KT. 
ScTirv K. f«r»t«rfe. 3. C^tAcna^tt. •tc«^ 

tpcnb. 8.Dr .0 B « 1 1 31 «Ii. UBb. 48S.) 

— fkbt auch ÖÄt Hbt V. 
^cmfyrr^tMbBir f. Xtitgxmk^. 

IfttttfnitclroTairitie fifbr XflcöroDbfe 
Mr1«Tt( f. Ihnbctf.. irik<«beMb&b 
•■rtm. f^rr Sleintartni. 0. INMit 

SAnelbtr. 8.«il ÜJ?. 80 «bb 

O. 6 «Uber t. Kit Sbi. OBftw 

— fteb« «iM^ i?Wi»mem, 

9artrnftabtbf»rt«Ra. 9«n donbc** 
•ffftiititi4»(km f. 'Jrrbrtdxn 




, «cMMItc ». >«itü|. Oa»br«Jcit 

fct ItVobtUen. ^ ^iSL' 

iTlStiot 51 ©eil- Wmbb. OBb. 8«4.) 

4. Äuft- «.33 Äbb. auf l« »b. 14.) 
0«M|«tt f. »emie, IktiRffCU S!^fi|? 

«obrungfBt. «btIV; 8«!»et Ittt V. 
OiKfcTban fi»bc 8aiilunbt. 8cl<t^tmtia^ 
ttcKib tcivinp m. MfMt. IBviMiiifA». 
Otbcxeuee. i>iIUmitteI »um öeben fcftet« 
Hilf iget unb «jtff. Ädq«t. 8e«„«<J. 

«titnnc Bht M SM. C8i.S8U 
^ttnMKkR ffait ÜfnUtMMfett. 
9Biitt«MtMfe CUncftcfcAfte VbtY. 

«eitel, «it tS»b. _ iei.lS^ 
icbel f Dcftbte «id t. ^ 
Mtc 8 Dr. 6. Kit an 45 ^b. (SU.) 
b€« f. ••«fiMtti. 6t»bi« Jf^*^ 



beni«lt 8on _ - _ _ 
— {. o. 8fiiiuii»iAeRf(& : tftinK 
^mtkmitui tiefte «siMteUtiü unb 

pubnUid. XmI 
8r»erfelt«er «r4t<{M * <>««!WSSf*i.f; 

^ fifbe Ur*eberte<bt 

8f.«ueTba£. 2.«. IR.lSWb. (4«^) 
tanbel. (Sd(bi4te b. Qeltb. 93on ffeat' 
flnrnnafiatbueftor ^tof. 'Pr. JK. •. 
««mtbt 3. Ottfl. 08b.a&} 



8 3ii|ti*cot Dr «t. 8 1 c a B ft. 



4df.) 



1. 8. 3«W. Dr. «i_«^««"ttWU 
tt«lcrfflrf«rfe. 8«» Stof. Dr.Jftc^A 

ftlumter. ^ tv_ • *?** 
ti»tm«tittr«>V<. 8»n Dr.».«<b««||i. 

tUin-u,6tr«bffl6iif!»nL ©te. 8 0bertnÄ. 
«. D Cbecieftnc 8. »iebm« n n. TOU 

85 «bb V^'JP^J 
tkiwtkriMbt. X>ie. 8»n Rebatt. Jo^ 
S««eibet. 81 

Mir«, ttülert. 8 »«raaff "J« \ 

Wtt GOfCbb i. Zeit *. 3i«t. ®b 39«.) 

Irr «ü ai »b. ^ ^(8b. 184.) 

t«i««ti«tiM, awirn. 8»« 

f. autb «mittemaaMbCBMfn«. Bist« 

fdxitlübe Ocaonifa^"^ « 

fraftaBta««« ^^^S^^M^mSSSil 
runi}^ anlagen unb Dampf tencl, Qtflll»* 

tuHtmoicbine, SBaffettiaftmafiniiie. 
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ULI.» 



•if*««- t«ItMrtn4i<litf I. «. 8 ^rof. ür 
« SSeule. Öicb f)ofiat Ißrof. Dr. (S. 
geiüe. »tof. Dr. SJ. 6^met6iet. 

ßftc«-^. (»b56l) 

mtt «efr.'Rm. OtetSiiMcxit m. 

«berarit Dr. JH f b e n t i f 4 , Otemecbe« 
|d)ult>u 6 9a (f. ihreftor bei 6t&M. 
«rbrii#«n«tf Dr €6(ottet ber^t- 
Dr. S. t r « u « . ficit. h. CtdbL 
KftrfoTflMmt« ffii i^n«f«binUcMt«b in 
&ranffuci a. Ä |R. 2 »btlbfl«! 45«t.) 
ÜTUcMilft. Unfrrc. Jbrc Cnt rUq a 

trlmtiiafiltit ««»rnw. 6on ftMWTwbMs 

Ä«nd»irtf*«ft »if bcutf^c. 8 Dr. B 
? L»«& < 2. öufL mu U 9Ub. m 
lÄKte. 08^.216.) 

— f. a«ft 2larifmtttc(6emte. mdnticv 
IM^ |utttt(frtof?, tUciAibtium; ^cai« 
ticw, ticrfunb« %bt V 

etm^Mtrtii^am. WtfdiiiirnriinN. S. (M. 

Z»U 64 Ubilbungett. OBb. 8 Ii.) 

«niMAMt. tic Ihre »iff«nfd)afrlid)«n 
•viMtlagcH unb ibrr tedjixiftf)« Cntwicf« 
bua «on Dr JfmfQbt. 3. «ufL 

Dr.ft.ftaffrt 2«. K lS«bi äli) 

,N « Waoer. S»it 40 «6b. (Bb. 241) 
%toi. Dr «. ß iiiton bt 2.«. £621.) 

f. QUO) «äOAIilillmU«. 

VtafAtnrn f. »amphnaft^ütc, Mncnat 
üaaöjüirnd). iWuirtjnicufunb«. XBacm«« 
ftaftmaid).. SSafff rftaftmafd». 

»•irflinfnflfmniff. <??on ffieh 5^erarnt <Brof 
K. iB a t c t. 3. Ä. fiK. 1 76 8lbb. (®b. 30 1.) 

Wtüie und Weife«. Son Dr. «B. 3)io(f. 
mit 34 ttbb. Sb Is-i) 

«fiboiiif « «rof Dr.<».4>amel. 3Qbc. 
L ©cunbbeariffe b. «. IL 3». ber feucn 
«Jrw. m. Sft. b. nW. Ii- fuftföt» 
, OBb. «84 686,) 

Äufßabfn aud Oer te^ntfdiru iR. 
f. b. fcdjul- tt. Selbftuntcrt C ^cof 
R 6cf)in itt SR Äoblr. &io. I. ©rroc- 
aune«!.. Statir. ?Iufy u eöiurMcn. 

SRcden fieö« aRafe« unb TOeffen. 
Wiftr Dir. na« ö. ^6©. «U, fjanbböA- 

-S, ^"ftW' RiL ^ SttÄuS. (194.) 
«JfwfljJP.JDn«. « qSrof. Dr. JB. SAef- 
fcr. 2. ttufl. ER. 99 abb. (öb.85.) 



Bbetf. ftb. b. »irfgen. b. 

«ot «wt ßr. «.ßann- 
11«- Cht 3 Uhb. (©ö 23.) 



Dr. ß W U f f c I ai « n n. 4T7 j 

b«rbL Ta 

cl^L'^c^' «b26T) 
ftoftoo, ffccnroi^t. »ftotocr Obieftio u. 

i^ib f>r 3K. 

Crof Dr. «. ßebefec. ®b. 4«ai 

Dr. » IR i t f 4 c r ( { <t,. C8b. feti 

VKt 88 «bb (Ob 462.) 

l»b»t«Amk^ Rott «rof. Dr. Stint' 

"iVv.*.?"" 2^ i- tert «. 

«uf 1 tatel. 06b 227.) 

m^U|«rMic l>tf. (btf »ifknfAafUidj«» 
WtMblaont m. i tfmwnbuHfl « Dr O 
* ^-S.^ * Lfl 2 «af! «tt «bb. v4l4.) 

Utnq, iine 9vüUtme, Ufte ©ebrutuuo. 

äRüCÜbeittiil. OBb. 4i0.) 

— «iRJfiMnil» etCl«0ftfr.V|«(«artiibi<« 

»" Xftftntf nni l|r «rbfit#frll. Co« 
Dr B ©tttftat ttü UM. (»b ft35.) 
«boiU tai iti«|c mijhM. Ben ttcof D 

6. Spcitfamo ». 51«bb. (Bi 
- ftc*f au(b «bcfir In m V. 

iicinft. 2. «uft. ffib 18?) 

netbrnmaftbinm. Die. uni M Vcfibinr«« 
re4nrn. Bon g?cg -»«t »tol.^n« t 



Dt 

47al 



Seni. SRit 43 WBb 



»l> 490.) 



r«<tt. Bi^fbrecfif«, 
SiDiIlrro»^§rfcfet. ' 
— - ne<bwfra|rn br^ rigHArn Sdmi« |s 

Dr. «R. «trau 6. (»b.tt9 ) 

Ärdbftfproblrmr. «Jobrrnr. B «eb. 3ufH«. 

^of .Dr..3 ft 0 b I e r 8 «MfT t ?8 ) 

ealilatrrUdttes. X>tc bcneft^. ^br Boc« 
fommciL tti« «httftcbuao snb bk Bet« 
^Dertuna ibrer «tobuft« in ^nbuftrie 
niib SoabtPtctf(baft Bon Dr. ft. Rie« 
mann. Ril 27 Vbb. M.407.) 
— fiebc ottd) O(0U>ate «bt V. 
ei|tffb«n riebe fttiee^ftbiffe. 
*iS"5?''tL- ^- fedjmutfttfininlaftf. 
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eaiiaU l9riDr|unem b. tbeorim b. |. mo|. 
' «frlrllf rftc». 8 0 IR a 1 1 r. 6. «. (8b.l) 

— f a «tbcuecift)ue u «tkrtterDerfKbft 
eoifafi«mu4. ftrf4. brr ioiiftltlL 3brr« L 

19. :^rö $ SriDatbo» t>T &x jWndle. 
8. V. 1 : 2) cation. So) II : ^rouo^on 11^. 
ennDidlunflf^efdjicbtl.Sa* J5b.2(i9.27d,) 

— f. au(t ^arr; »•n« 6o|- 

i. alt 81 öbt lV. ^ ^ 

eniiiMrri. Xlc. S^on ^Dix. Sieof. 91 Sel- 
tnen n. SlRti 36 8bb. (Ob ^) 
eprrnafl»ff( tlt. t^u Cbrvtf o. Ir<6»»^ 

b r c m Q n n 2 SlttH- tt. ISSiO* (281) 
etaat liebe 8lbi. IV. 

ettttil. #lt ttnlAlttfeier UrttUfrUilfbrc 

8on ffe,;.-^aum ^auaeiretf)(bulbittft 
«l. S cü a u m. MS Mi. i X- (®b V 

— tWfH- curfi n^fdiamf. «iif«. ab.» l 
•tatifta. C '3rof. Dr. 6 Sctott. (442.) 
Stroit uni hrrbrttbtn. Qktd)ict}tv a Dt- 

flcnii. b ^fänoni^iicl Q. Stxatanftalti»' 
bir Dr m»a. ^ii o II i b. l»b. 

e^troi^rakalincn. Die filrin« k. ^tratsenb. 
SJ.n Cbfrmp'nicur n Cevc-rei 
«H.fiiebMCN R. an. 85abb im-SZLi 

%ab<it. Tn. «nitu. (»anbei s. ¥ler«rbrti 
3 ;^ac CBoIf. 2.« ». ergAnstr 

2luC tRii I7<abb. CTb. 416.) 

Stctönif. X>ic «rmiKÖf. Cen Dr. ßl ^ITi ü I - 
If r. 2»t! 24 «bb. («C» 191) 

— einfftbruno in b. %. Son (Ütl). fRea.' 
mat ^ 91. Dr. I). SoTcna. ($b. 729.) 

S:e^tt. Betonen (. Beidjnen. 

Zeirdrniib. V. leienrapi).' tt.9rrnf»rrAib. 
S. Cberpofhr O Sieblift. 3. ff. (189.) 

^ lelegratiben' unb »Vrrniürf djtetbni? In 
ilm «ntiBttfluni. ^ Cberi<oüOint> 
^. 9ritf 2 «. Vru 65 9(bb. 0Bb.2a5 ' 

— T\r Sunffntfleflr. 58 lelear.-Onfp f> 
«burn. ö.auil a». ölfflbb iSb. 167.) 

— ficbe aud) I>rft6tr unb Äabel. 
Xefttmevtderrtditunp unb (SrbreAt Son 

<P^o Dr 5 fiep n bar b. 429) 
5tbrrm0b«iit«it 9rafttf4r. ^uf^ialen u 

95cifviele jur ttdbnid^tn ©arineiebre 

S^n i.^elj 'i^eigroi 'üioi Dr. JK. Sßaiei. 

aßit 4()^2ibb t. Xeit u. 3Xaf. CBb.&91) 
fieb>' Qüdj SBärmelcbre. 
jtlrrsi'i.ttuiio Son Xu^rjudjtbiroftot Dr. 

Qi. <BtI?borf. 2 ^ufl 23 «bb. 

ftUf 12 Xaf. M. 8. &ia. i X. 03b.M ) 

— i'e e ij !.t) ftlftntieriudit. 

nör, J>le. (Btunblagpn n X^dtnil b. 3»ü- 
meffa 9 J^cof. !ti.-nna. ^ »od. 2., 
umaearb Vufl. 5&abb t 

Crficberrrdt. SIribt (i- 3d)rtft- u-finnft». 
»ed)t««nio. Dr. R 9RoUe«. i435.) 

— Hebe aud» aemerbhtb 9ted)Wf6ub^ 
löfrbrrtbfn. «trafr uttb ®eicöi(tle u.D«' 

ßaniiati^n b. Wefäiißnii^roeien^ ^ Straf* 
«nft. Tu Dr mwi "B 1> p 1 I i b (©b.323.) 
• — W^bernr »rimlnnliftif. 8 9lmt«ricbtet 
Dr.% t>tHwiQ.'m.lHmb. ($b. 476 ^ 



IBerbrrtber. ^tc Vfudiologtr betf 9. (S(rU 
niiBali»io4.) Q.6trafanftaltdbü. Dr mod. 
S.4ionib. 2Sl ^.ö^iaar (»5.248.1 

— f 0 danbfdjriften beult %ht 1. 
Crrfaffs. •riin^i.b.9. b. S)tutf4. «ri«ei. 

S' CArMmEOt 8Kof. Or. iE. £oentna. 
. «ua CBb.34.) 
Prrfa ia anb SrrMOirnna bei beutfdiett 
etibtc 8on Dr SR iSd)mib. (406.) 

— »rutfib. ©erfoffgör. t flefditjfttl. (Jnt- 
wirfl.S? U?r.l)rA5 i)ubri(f 2.« SO ) 

Ser{ebr0rnriDidliiiit i. ^eutiill. 18^0 bli 
1900 (fbrtgri. i. |. (ftegento.). Srof. 
Dr. SS fiob 4.. Derb 2lufl. {©b. 15.) 

6rr(i(&rrung0»eien. Arunbiügc Oed 8. 
(«Bmotmfidet ). 8on fltiif. Dr. C 
9}? 0 n r 3.. MrAnb tSufL (8b. 

9tHen(ribnir fiebe Äanbfeuervafjen. 

WMh. ^er brvr<(be 8 8rof Dr S>qu9* 
ratb. 2.« S9ilbfTant).a 2ftoTt. (153.) 

BArmrtrafrmafdiinrn. tlt nenrrrn. ^on 
Qktb ©ergrai ©rof 3?. 8otet 2 8b«. 
I: Ö-in'ührunö tn bie Tbrorie u b. 8att 
b. ®a*mafd)-ö.91ufl. 4l8Ibb. f8b 21.) 
Ii W d •.■•<• r VC uaot . c^roHgQ-iiiascb . Tampf- 
tt.«a«rur& 4 ^^lufl. Wl. 43 ^bb. l8b.86.) 

— firlK autf) Ä ; nitanlagen. 
SArmelebre, dinfflbr. 1. b. tedkn. (Zhtt* 

mobnnomil). 8on ®el) ©crgral ^rof. 
8R Sater. SJl 40 «bb i iert. (8b. 516.) 

— f. Qud) Tb^TinnbiinaTinf 

»äffet, Sa«. 8on (»elk. Slea.«Rat Dr. O. 
tlnfeTnilno «TU 44 m. f8b 291.] 

— f. a l>uft.35'7ff , CiAt SSvmf Hl>t. V. 
ffiaffrrfraftmaiiftinen. 2)ie, u. b Qu^naiM. 

b. IBalferltAfte 8oii 9tfi. 9teo.«ffat tt. 

ü ."t b f r i -1 1 » ?I ^TT? -.7 0[M» >28.) 
f^^eibwrr^ ^. b 4c. 8 Qroiftmciß. Qi. ^ bc. 

b 92f<Tbrnflb(6t8R Xitefb. (4.'^6.) 
IBftnbnu unb SSr Inbereituno. Bon Dr. ]Jr. 

S m 1 1 f b e n n e r. 34 2Ibb. (8b. 332.J 
f&rltbanbel Hebe £)Qnbel. 
&Mrii(fiattiiditn CrgonifttUSf«. ^ie. 8on 

«Bröl Dr. G hebere r. (8b. 428.) 

— f .Qonfumgenoff.. OTiftplflonb^bctpeg. 
£)irtf(taft<;fleoora|ibic 89« 8rpf Dr. 0. 

Öfib.^riit. i'Bb ß.33.) 

«Blrt fli rtsiarfdl. f.Äntife IB., Oftmnrf. 

®lrtf(bflft^iffbrn, I*enf««ft. 9Jiif n<*oorab6' 
©runbl. Qe\di 0 8rof_ Dr. Öftr. (SJrtt*- 
Der. 4.$l b. Dr. £>. Rein lein. (42.) 

— Dir Q^ntvidlung be4 beuKAen ®irt> 
1(b(iftdlebeii4 L lelitni ^aHt%. 8 ®tfl* 
Reg fRat «rnf i] S o b ! f . 3 « (57.) 

— XeutfAl. €trUung l. b. V^rlrioirtf^, 
8 8rol l>r.9 Vrnbt. 3.Q. (8b. 179.) 

Botinungilneda. IDili. Bau 2);rl.-(^ng. 

SeiAnm. te4m. 8on 8Mf. Dr. ÄorR- 
ni a n n. (8b. 548.) 
BrUuii|4nicffii. 8 Dr. 6- 2^ie|. 2 <^iufC. 

(8b. 328.) 

8ioUt»rojefcre4t. Da« benff^e. 8on aru- 
ftiärot Dr. (Strouö. (8b. 819.) 



»eitere Sänie fiti i« »otbeteitttng. 
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DIE KULTUR DER GEGENWART 

IHRB BNTWrCKLUNO UND IHRB ZIELE 
HERA08QBQEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG 

VBRLAO VON B. Q.TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 

in. Teil. Die mathematischen, naturwissenschaftlichen und 
medizinischen Kulturgebiete. [19 Bände.] 

CmtAdentn, f unter drr Pres««.) In Halbfranz g«h. jeder Band 6 Mark mehr. 

' ^* " P.Claußen, A.Fi3chel, E.Godlcwaki, M.Han- 

mann, W. Johannscn, E. Laquenr, + B. Lidforfi. 
W.Oitwald, O.Ponch, ILPrxibram, E.Ridl. 
O.Rotenberg, W.Roux, W.Scbleip, G.Senn. 
H. Spemana, O. «nr Strassen. M. 21. — , M.«i.— 
*Bd.a. Z«U«n-uiMtGewebel«br«LMorpiio> 
lo^aimdEiitwfeldungsgesehielM. i.Bo> 
tan. Teil. Bandredakteur: f E. Strasbnrger. 



^iAbt Die math. Wi8senschaften.(i Bd.) 
Abteilnncsletter n. Bandredakteur: F. Klein. 
BMrb.T.P.Stäckel, H. E. Tlmerding, A.Voß. 
H.G.Z«athen. sLfgn. Lfa. (Zwithen) geh. 

♦m. Lfg. (Voß) geh. M 5.— 

ILAbt. Die Vorgeschichte der mod. Na- 



. ^ ^ . Medlzm.(lBd.) Bearb. v. W.Benecken. tE.Stra*bnrger. Mit 

Bttidredakteare: J. Oberg u. K.SudhoC Abb. M.zo.-^ M.sa.- 8. ZoolOgiSCherTM. 



lll.Abt. Anorg. NaturwisseOSChafletl. Bandredakteor : O.Hertwig. Bearb.T.E.Gaapp^ 

Abteüangsleiter: £. Lecher. K- Heider, O. Hertwig, R. Hertwig, P.Keibd» 

•Bd. 1. Physik. Bandredakteor: B.WariNirg. H.PolL M. 16.— , M. 18.— 

Bearb V. F. Auerbach, F. Braun, E. Dorn, Bd. a. Physiolof^fe u. Ökologe. »i.Bot. T. 

A, Einstein, J. Elster, F. Exner. R. Gans. E Bandrod.: G. Haberlandt. Bearb.von E. Baur, 



V.Heoning, L. Holbom, W. Jäger. W. Kauf- 

E. Lecher, H. A. Lorentx, O. Lummer, 
SUieyer. M. Planck, O.Reichenheim, F.RI- 

H.Riibiiiii^ E.v.Schweidler, H.Starke. 
W.Voift, £.Warbnrg, E.Wiechert, M.Wicn, 
•W. Wie«,O.Wiener, P. Zecman. M. 22.-, M. 24.- 
Bd. a. Chemie. Bandredakteur: tE.v. Meyer. 

AUgem. Krtotallograpbieii. Mineraloge. — . — — ^ 

ßandredakteur : Fr. Rinne. Bearb.r. ICEngler, f V. Abt. Anthropologie. (l Bd.) 
H Immendorf,tO.KeUner, A.KpM«l, M.Le Baadced.: +G.Schwalbe. Bearb. t. E. Fischer. 
Blanc, R. Lutger, +E.v. Meyer, W.Nenwl^ Fr. R. ». Ormebner, M. Hoeme», Th. Älolliaon, 



9, Zoologitcher TeiL Baadredakteor mA 
^tarbeiler noch unbettimmt. 
Bd. 4. Abstammungslehre, Syttematik, 
Paläontologie. Biogeo£niphio.Baadcedak- 
tenre: R. Hertwig n. R.T.WeMtfeein. Bieth. t. 
O.Abel, T. E.V. Boas, A. Brauer, A Engler, 
KJHeid er, RJÜe rtwig, W.J.Jottgnuuii^ L.Plat^ 
R. V. Weltiteiii. IL mw^« uL 



Rinne, O.Wallach, iO.N.Wttt^lXWMii«; Ml 

Abb. M. x8.— , M. 20.— 
tBd.3. Astronomie, ßandred.: J.Hartman n. 

BMrh. TOaL. Ambronn, F. Boll, A. v. l^otow, 

F. K, Ginsel, K. Graff, J. Hartmann, J. v. Hep. 

pcrger, H. Kobold, S. Opponheilll. B.Prfnn. 

heim, t h\ W. Kisteopart 

Bd. 4. Qoonomio. Bandredaktenre: f I. B. 

Aleaierscbroitt u. H. Benndorf 

Bd. 5. Geologie (einschl. Petrogtaphie). 

Bandredakteur: A.Rotbplets. 

Bd. 6. Physlogeorraphie. Bandredakteur: 

E.Brückner, i. Hälfte: AllgJ»hytiogeogniphie. 

Z.Hälfte: Spcz. Physiogeograpnifl^ 

IV. Abt. Organ. Naturwisseaadiaften. 

Abteilungsleiter: &.v. Wettstein. 
*Bd.l.AllgemeineBlologle.Bandredakteure : 

f CChnn n. W. Johannsen, u. Mitw. v. A. Günt- 

bart. Bearbeitet v.E. Baur, P.Bovsen-Jensen 



A.Pleet*, fG. Schwalbe, ca. Ii. aa.-, M. «4.- 
VI. Abt. Die medizin.Wisacot^iafteii. 

Abteilungsleiter: Fr. v. Müller. 
Bd. I. Die Geschichte der mod.Me^iA. 
Bandred.: K. Sndhoff. Die Lehre VQtt 4mi 
Krankheiten. Bandred.: W. Hte. 
Bd. 2. Die medizinisohAB 
Bandzed.: Fr. v. Müller. 
Bd. 5. Beziehungen der Medizin z. Volks- 
wohl. Baadredakteur: M. v. Gmber. 
VIT. Abt. Naturphilosoph, u. Psycho!. 
*Bd. 1. Naturphilosophie. Bandredakteor: 
C Stumpf- Bearb. V. E.Becher. M.X4.^1C.Z&~ 
Bd. 2. Psychologie. BandcedalttMK md 
Mitar beiter noch unbestimmt. 

VHIAbtOfguiiMtimidarPonüliuiig 

und des Unterricht«. (l Bd.) 

Bandredakteor: A. Gutrmer. 



IV. Teil. Die technischen Kultur gebiete. [15 Bände.] 

Abtoüongileitor: W. v. Dyck ond O. Kammerar. 
^ t M j Tj. . Bisher erschien: 

Technik des Kriegs wesens. Bandredakteor M. Schwarte. Bearb. K.Becker, O.y.Eber- 

i{F ^ ^ f!? Ü^''A5!Ü*^' ^- K^re«»c»5»«'.0. Poppenberg, J. Schroeter, M. Schwarte, 
w, aamiBalac; GeDeflet M. 24.», gebunden M. s6w. [Band 12,3 

Teoening52usrh1är:e- auf sämtliche Preise 30",; einschBeiadl ie% Zwdiag dar Bo^haadlung 

PlTObeheft mit Inhaltsübersiche des Gesamtwerkes. ProbeabBchaitte^iahall 
oad Bssprechttages «nsoest ond pottfrat dwch B.O.TeabMr.* 
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( h e II 

OOtt 

Dr. 5tt(^<n:b ^effe »nb Dr.Jron^ ©oflcin 

pi»j«f foi da 3Mlogic OK («I £aiiO«iit* Pfoicffvc dc< SooivgU an dci fimoc?^ 

Wi ühtf I90O MdfI0. fomh 40 Sofcln In € Ami^ 9ifiifte«tf 

na(|) OTf0lna(en Mmntct it&npier 
n 9an5 : f)a0 Xiet ato ffl^ f>o0 Xiec als 

ftandigec Orgontdmtte bee Tlatuic^iinKtt 

Ocb« öonb in fünftl. OtlfllnaU{5on5lctn«nban& IH. ? J,— , in tltg. ftalbfrnnjbanb OK, 24,— 
,€5 iß ein f uni»amental<5 ^ecf , bos ^cm ^adimann als IDeflOjeifcr unb SunbarabCf 
ttm £alm a[s a>ünf4>fn»a»erte <Srganjung ju leincm flror?fn o^fI fldncn I5re(>ni ölcnen roirb. 
Wiffcnfi^aftlid) gan? auf det Qölft bei dc>t |tct>tnl>, fptic^t c* dnc fo U«»c 6pto(^ mh 
tfffi^rt fo ffffelnbf 5w9«l b« aifrforf*«nfl, baß t» für ff^en~Wetl ttttl^Offlffisfett ^ 
r -■ •• 'loijj-' btf*äfeiiJ?.* 0?ropnI(jen.-( 

'5noibcmat.'P^pfieaaf^r»ili)i lo c1 

©emeinpeiftttnMidie 'Darfiellungcn aus 5er dlcraentarmafb^nn?!? nnö ?pbpfi! 
für Schule uni> £cben. Umet 'Wittoirfuna von ^adiflcnofjen beraum? 

ae^e^ von Dir. Pr.*£D.£le0maQn unO ^tuMciuatDr. Jl.^iUind. 
M yaHnfcbcn llgmni. tL •> Xkit ft ^ f.— 
9f9(«c ttf^fttttn« 9Ssb4t«i 

3iffrtnu.3lffemf9|t«n»e.I.'D.naf)fen7ric{)mb. 'J>rehf fi<(>MetAc?^.19l.»tunn*t.»b.>7. 



dU(u(tur95(tet.')3.e.£ q f f 1 c c. 2.3). öb.l. 
fNt 0«8Ti|T b. 3abl in fd nei log. n. ^iftor. 

•irf!. 'öon6.TOieIeifn«r.2.J). »b.2. 
^et p$lba0emf<be £ebrfa() mit einem Jlus^ 
bU<f aaflM Snm atf cbe Probien. 9on 
£t«hmann. ?. !Su!Taflf . . . öb. 9. 

1Uäbci4>^nIi4>^(it*c^4)nun0 ntbft IRnven' 
bungen. TJen 0. 'Hleißner. öb.4. 

S>te jcUfldc««^ ibtc ®cfM(e n.i^t« ScbcB» 
taäf. TlMi $.CSfmctbUt. 9b. 5. 

<{{nfübnin()inbiepiioMliwC[)(MMtfir. Tlon 

7R.3a<botia9 Sb. ^. 

Die 7 7te(bnung»arten mll «ffflemeliicn 

3ablen. Uon ß. i d e i f n f r. 33b. 7. 
Sbforie ber Planetenbccoegung. 13on p. 

^ritth »b.«, 

<£in|übtung in bie dnfinitcrimaUcctnung. 

5!on 3). IDitfing. 2. Jlitfl. . Öb. 9. 
Qlo ftetft bct 5eb!cr ? 33on tü. fii c (; m a n n 

unb H, Stier. 2. 3)uf[age . . "öi. 10. 
JlonprufHonen in btgrtnnfr 4bcne. T3on 

p. 3"Mf< ^MJ. 

Quabialut b. jlseife«. 7}. ^ ^ e it t c {. ^b. 1 2. 
Grbcimiifffe btt Jie^tünftku ^fn Pb* 

THoenncbcn. 'Jlufl. . . . i3b. n. 
Darftellenbe (Dcomctric bc» C^elanbe«. I^on 

TL Olotbe Sb. 14. 

9cifpiele >. <Sef4iict)l<b.'5nafNmafit. Hon 5?. 

Mitling lu '}R. (Dcbbatbt . I5i>. )5. 
lAnfettigung moi^etttlffd^er TRobdIe. I^on 

JT. ©Sebel lü\ Ii. 



<2RatbemaHNt*Anc<bofen. Q^on 113 i (beim 

Sillens 23b. 

T^om periobifcben De^imalbruct» ;ut 3abl<^n'- 
(bc«tie. TJenÄ. Ceman . . öb. jo. 
THotbenuitit unb TnaltIcL 89be.fo I T5l>. 

TJon ©. Wolff 33b.?0.2l. 

GoIbo(fn»7Halhmanf. TJan Älefanbct 

IGitting öb. 22. 

XiKOlie unb Pmii» bes !Kc(^fi&i(bco* 'Ooii 

9l.7te(rb«t0 Bb.89. 

Die mathcni. (ßninbragen ber TJariation«* 0. 

Q9etexbun8*U&fcUp^ i eb ef e ( 1. 8b.24. 
^icfm unb dmtfe Hn 3<ib(«nteid). 77on 
TD.gicljmann. 2. 5)ufl. . . Sb. 25. 
THetbobrn lur Eofung geomtttifcber Jlufgaben. 

Uon 15. Kerft Bb.26. 

ÄflrteunbKrpfi. l>on ö.lOoIf f. »b. 27. 
<{tnfGbrang in bie Itomof^rapbie. I. Die 
,5unftion9(e{tet. 79oiip. üucfea. 9b. 26. 
Die ®ranb(a0C« nnffict Qtüu^tum ^on 

Sorndb 9b. 29. 

<a3a5ifl©cIb?'33.'lC.£ie^mann. J^ . 
'2Ii<bteulUbtf<b( (^eometiU in bei Kuaelibcne. 
'S«« Öictf . . . . . . .9b. 

Der (Sofbm 64mftt. TlMf^^Simer^ 

bing 9b. 32. 

9a'2)9rber.: DocHemann, Ulailiiiiatit 
li.iWrcf)ltef(ur. Pfeif er, l?bofP3tammffrje. 
£ u cf e p y CEinf übrung in bi< "Homogcapbie. 
II. Die 3eicbnang alt Tlcdbcnmafcbine. 
7!I G 1 1 e Der ©egcnftanb b. ^Hütbemaiie. 



Xeuening5ju|<ölaae auf iän uüvi)e greife 30% ein|4>licßl. 10% QuWaQ ber bu(fabanb(nna 

Declag 90ti 35. ©. Zeubner !n £eip?ig unb 53cr(in 
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Zeubiicf f Aatiftlcrftciii^ci4^iittii0C« 

'^oblfrilf ficUfieOrfgtnaliDerte erfiter 5eitff<^erlCfinte fCb»5ca44e9«i| 

{)U Cammluoe ent^Ü Jen fibtr 2CC ^Hbn in ^tn ® töfkn lOOX70Cai(9it7«SO)» 7SXSS < 
(mo.—), 103 <4i wm 0.60X30 cm CnLs.—X SSX42 cm (2B.4.50X4MOcm (1R.9. 



^Ptr aspera ad astra** 

3)[buin, bit 34 Xritt oolIft.*lDan^fr^efa 
ittü, oltdci». tto'/aXSS cm) ^ IS,— 
SdlMIb« «f§ TO«sMri<fe (42 XM em) 

|e TU 5.—, (35X)8 cm) . |< Tlt i^s 
Iffiteten.<ÖIa»m. ßdnwb.'Cinf .jcTTi. 4 — 



» 9lapfMii, L i,9liifL, mit )c M SM 
(25VP<34CID) .... ffV;«»— 

(SinjelbifD« ft 7R, —.75 

»ntet öSloe tu ßffntranbrinf, |c IR. 9.— 



jti^rer tmb Reiben im 10c(tfrtc<?. Cimeinc »latter (?a>o6cra)m— .75, 

£i<biKil>eiau5fla{>e TIL 1.25, 2 THapp««, mtt)oi(m5 je »2 ölätlcr, je . . TR. 3.^ 

C^afaCtfcC9pfe7.D«tftf(^cti 0efd)i<|)fe. «lapp«, 32 si. (28X36 cm) tr. 6.35, 

12 SI. TR. 3.50, Cin^clbiattet ?n.— .SS. tiebhabnau§^an^KaUm§Mt'äLtJtS 

ÄU6 5)etiffd)Ion5ö großer 3«it 1813. 3nTnoppc, »6öU(2ix96cm)7R.4.sc, 

<Eiil|Clt»iäUct TR, —.es. £ie&(>a&(taudeab« auf )tatton gdlcbl .... 1.25 
dto^oMii fm 9l<ileai pcffmft m» H^U 4.— Mi V. 7.-' 

1. 7lctb<: ,^U0 5cr I Mifirt t**. 6 9Iäun, 6<^<tciif4>iUtte MfailHlii w h l wu rten ». 

5. Srenr Kametabm. 6. Orobc br« itametaben. 
IRuf itatt. in. o(rf(^{(I>(nfatl>. Xonuntetbrtidf : Sin^?n. t .25, 6 öf. In TRoppe 771 5.— 
Unter Ola» ta e«innKiiid*Cfiifaffunfl : TR. 4.—. da TRa^aQonft2|>tn(^rii : TR.7.— 

G<^e{b(nbiRief crftn TRGn4)enet Jtunßln mit p. Defresger, 0< X>ic?, ®iüiin(T, 
t). 0. Qabetmann, Sb> 3:b> O'fn't ^* Danf, p. Gügclu. o. Sie bringen (jlfüi4l 
^ttmorooUc, lumefft mif den Krieg bt}üqU<bt Dorfkllansen, »it den 0(00* 
ntSoIiflen <£n9l8nbet, bic (Enteni«» M^iiff(R'9ni>ofi9n'S II 21 auf bet O^a^» ». a. «nft 

int 6(bie{)ov5bifbiino mnk th 3fniinerf<^ti(t gl<f<ft Aeeignet unb octiooll. 
Ptr(9 it ca. TU. i.5C. iDuf Püppe mit grünem Mtam re ca. TU. ).S0. Änf f(ol| 
mit grönem Sitanf k ca. TR. 5.S0. — öd a^öDeten öc^uftcn nnui|Ha<n irte Pictfe. 
t2ct 64e»<Nii (INaHm) 6tffir is Pf^ le eadl m f.— 

0«^ ICMt IS Pf.. 9lef^ M» fft ffMfm fii ttaMlat TR. 1.50, filt XUftt min «Im 

mit \ä)XDax)n ^Infaffung unb 6cbnac TR. I. — 
Xtvbntf jUinf f lerf tdn|ci4»nungen in 1 1 Tleil^en (baron SO oeif<t).TRotio« an^ a. G(m in 
maltmTiahnun f(TR.2.— ,fn«<n0(mQoI|r6<>ra<^.ieTR.s.25). tkmtw gühttt n.(kfb«ite 
27leib«n.T»inrier»0<^erenfAni«e, 65^ort. inUmf*I.T'?.-.eo. It>rieg6^(f)c^ben•i^lrfcll 
in 2 Tlciben (bicfe n i (b t mit <£infaff. tiu%). <renf würdige Glätten ou» Tlor5franfrffi4K 
12 Kotten na(b Oii9.*£itdoetapd. oon lt. £ei)c 9iefenba4i« 94«tfefiUll»er in 6 Tld^en 
(biefe oa6 in oittecfigen ober oDalrn i)o()iäbmcben ;u fe Tn.2 25 bäo.T7l,2.50). 'Mmt ttm 
Ainberleben, 6 Karten natb öleifiiftuicbn. oon ^cta Pctcc«. l. Der gntc ÖnNt. 

2. Der böfe trüber. 3.TDo ^tü(ft ber€4>uj)? 4. €<t>mei<^e{ta4<^ 5. P6pp<bctt, aufgepaßt 1 
6. (&tof}e TBiftbc 9n Umf4)I. TR. — .ao. 6t^attenri0ra. tc < oon <&e bj tuife 6Amibt: 
l.Oleibe: Spielu.San?, ^ftim (&atten,*ltI«m<no>oreU1>f.*( <tre€(bSfeTfn, öefaufrbterDicbtet, 
Tlattenfän^et oon Pamela. 2.Tleit)C: *Die Sreunbe, ♦Der öef u*. 3m ©rünen, *?^fifmfpiei, 
■^Cin jnid(ina»fttau0,*D<f £icb«edficf. 3.7l(ib(:*Dcf Odcf an .d^n't^SlnnäbcninaAocfftt^i^ 
*'Skm 6pinc«t, *9(fii VMii,*Clii 9Rat<Mf *t)er MmtMOfl. 0<dc 7M^ fn tMtbl. IR. - «0 
^^fefe 04)at(enr{f^f arten »an <3ttba Cuffe Q^mibt au^ ala 8iI5er (n^ormaf 
20XJ 5 cm |e TH. —.so. 9n TRajiagonir öjt mt^e n m. <8la» einfti^t. gjt d j t TO. s.50 

^allft. Aat. Ctünftler. DDanbftbm. m. färb. Tüicbero. o.Q. 200 331. geg. C[inf«nbg.o.7SP^ 
(Attfl. «5 Pf.) IPInaf. Herl. b. Pojtrartenausg. umfpnft. öeibe 0. Detf ag in Ceipiig, poMH; % 




T3ettag pon ^.(5. Seubner in fieip^tg unb 8er(ln 



